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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Die Ernte von Bleichspargel ist sehr arbeitsintensiv und mit betrachtlichen Kosten
verbunden. Allein die Erntekosten nehmen einen Anteil von 25% (KTBL, 2002) der
Gesamtaufwendungen fur die Spargelkultur ein, so dass nach Mechanisierungsmaog-
lichkeiten gesucht wird.

Eine weitere Einflussgrol3e, welche die Mechanisierung vorantreibt, ist das Abdecken
der Spargeldamme mit schwarz/wei3er Folie. So verursacht das Aufdecken und
Schlie3en der Folie einen zusatzlichen Arbeitsaufwand.

Ein weiteres Problem bei Spargel stellt die starke Abhangigkeit des Wachstums von
der Temperatur dar. Durchschnittlich kbnnen an den ca. 60 zur Verfigung stehenden
Erntetagen, je nach Alter und Sorte der Anlage, zwischen 100 und 150 kg Rohwa-
re/ha geerntet werden. Zu Beginn der Saison und bei kihler Witterung sind vielfach
nicht mehr als 50 kg/ha und Tag zu erwarten (BOONEN, 2001). W&hrend bei hohen
Temperaturen die Tagesproduktion auf bis zu 600 kg/ha ansteigen kann (Abb. 1).
Dieses stark schwankende Ertragsaufkommen verlangt eine grof3e Variabilitdt bei
den Arbeitskraften. Insbesondere in Zeiten mit hohem Ertrag kommt es dabei haufig
zu Engpassen. Es ist notwendig nach Lésungen zu suchen, um diese Spitzen abzu-

puffern.

Seit wenigen Jahren werden ein- bis mehrreihige, teilmechanische Erntehilfen fur
Spargel angeboten. Die Gerate der verschiedenen Hersteller unterscheiden sich in
ihrer Ausstattung und Reihenzahl. Das Ausheben der Folie und der Transport der
Spargelkisten erfolgen automatisch. Das Stechen erfolgt dagegen wie bisher von
Hand.

Der zweite sehr arbeitsintensive Bereich ist das Sortieren des Spargels. Bis vor we-
nigen Jahren erfolgte das Sortieren ausschliel3lich manuell, unterstitzt nur durch
einfache Wasch- und Schneideeinrichtungen. Vermehrt werden vollautomatische
Sortiermaschinen eingesetzt, wobei die Eingabe und Entnahme der Spargelstangen

noch weitgehend manuell erfolgen.

Insgesamt birgt die hohe Arbeitsintensitat bei Spargel die Gefahr, dass mit weiter

zunehmenden Lohnkosten Spargel in Deutschland nicht mehr wirtschaftlich produ-



ziert werden kann. Aul3erdem ist zu erwarten, dass die Beschaftigung meist osteuro-
paischer Arbeitskrafte mit dem Beitritt Polens zur EU nicht einfacher wird.

Neben den Kosten miussen auch die Schwierigkeiten und Aufwendungen gesehen
werden, welche die Unterbringung und Organisation der grof3en Zahl von Saisonar-
beitskréaften erfordern. Denn viele Betriebe beschéaftigen in der Saison mehr als 100
Arbeitskrafte.

Ziel dieser Untersuchungen ist es, objektiv zu bewerten, welche der Verfahrensprin-
zipien sich bei verschiedenen Bedingungen aus arbeitswirtschaftlicher und ergono-
mischer Sicht als am gunstigsten erweisen. Entscheidungshilfen fir die Praxis sollen
erarbeitet werden, welche die jeweiligen Bedingungen und Voraussetzungen der Be-

triebe berilicksichtigen.

Abb. 1: Ernteverlaufe (Rohertrag) der Jahre 2001 - 2003 in einem Betrieb in Brandenburg

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in verschiedenen Praxisbetrieben unterschiedlicher Be-
triebsgrofRen in Deutschland und den Niederlanden in den Jahren 2001-2003 durch-
gefuhrt. Alle Betriebe nutzten schwarz-weil3e Bedeckungsfolie. In den Betrieben wur-
den unterschiedliche Stechverfahren quantitativ ermittelt. Des Weiteren wurden ver-
schiedene Erntehilfen im Einsatz, ein bis flnfreihig, mit unterschiedlichen Folienaus-
hebeldngen und Antrieben z.T. Uber mehrere Tage und/oder an verschiedenen Ter-

minen bei wechselnden Bedingungen und Ertrdgen untersucht.

Es kamen die folgenden arbeitswissenschaftlichen Analyseverfahren zum Einsatz.

Zeitstudien

Durch Zeitmessungen (Messbrett Chronarith, ZT 973, Otto - Otto, Hildesheim) wur-
den die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte (Gehen, Folienhandling, Warten) und Teil-
abschnitte des Stechprozesses (Graben, Stechen, Schlie3en, Ablegen) quantitativ
aufgenommen. Die Zeitstudien stellen die Voraussetzung der quantitativen Auswer-
tung und Analyse der einzelnen Stechverfahren und des Verfahrensvergleiches der
Ernteverfahren dar. Um statistisch gesicherte Mittelwerte der Arbeitsablaufabschnitte

bzw. der Teilabschnitte zu erhalten, wurde jeder Arbeitsablaufabschnitt bzw. Teilab-
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schnitt mindestens 100 mal gemessen. Uberwiegend lag der Vertrauensbereich
(Epsilon) der Ist- Werte unter 5%. Die Ist- Zeit ist die tatsadchlich gemessene und
nicht Leistungsgrad bereinigte mittlere, von der Arbeitskraft bendtigte Zeit flr einen

Arbeitsablaufabschnitt bzw. einen Teilabschnitt.

Der Solleinzelwert ist abhangig vom Leistungsgrad L. Ist L=100 (Normalleistung) ent-
spricht der Solleinzelwert dem Mittelwert. Bei einem L tber 100 ist die Solleinzelzeit
groler als der Mittelwert, unter 100 ist die Solleinzelzeit kleiner als der Mittelwert. Der

Leistungsgrad wurde fur den Teilabschnitt ,Stechen“ des Stechprozesses beurteilt.

Multimomentstudien

Durch Multimomentstudien wurde die prozentuale Haufigkeit eines bestimmten Ar-
beitsablaufabschnittes am gesamten Arbeitsablauf ermittelt. Dieses Verfahren ges-
tattet die Erfassung der Zusammensetzung der Arbeit aus ihren Einzelelementen.
Dabei werden die zufélligen Beobachtungen auf ein Erhebungsblatt protokolliert.
Hauptséachlich wurden Uber dieses Verfahren Anteile bestimmt, in denen kein A-

beitsangebot zur Verfiigung stand, die sogenannten Wartezeiten.

Videoaufnahmen

Videoaufnahmen wurden begleitend zu den Zeitstudien aufgezeichnet. Sie dienten
der nachtraglichen visuellen Einschatzung und dem Vergleich der Arbeitsprozesse.
Bewegungsanalyse des Stechens im Sitzen

Zur objektiven Bewertung unterschiedlicher, auf Spargelerntehilfen vorhandener
Sitzarbeitsplatze wurden auf Nachbauten zweier Gerate Bewegungsanalysen im La-
bor durchgefuhrt. Die Messungen erfolgten mit dem 3-D-Bewegungsanalysesystem
der Firma Wente/Thiedig (Braunschweig) mittels aktiver, am Probanden befestigter
Infrarot-Marker (JAKOB, 2004).

Die Versuchsfrage war, wie sich die Gestaltung des Sitzarbeitsplatzes auf den
Stechvorgang auswirkt und welche der Hilfen fir das bessere Erreichen des Spar-
gels zu bevorzugen ist. Fur eine ausreichende Zahl an Wiederholungen des Stech-
vorganges wurde dieser in einer mit Roggen gefillten Wanne simuliert (siehe
Abb. 2). Die Wanne ist in neun Felder unterteilt, um dem variierenden Abstand des
Spargels vom Stecher Rechnung zu tragen. Der Stechvorgang erfolgte in vorgege-

bener Reihenfolge und in gleichmaRigen Zeitabstdnden anhand einer Zufallszahle n-



liste. Er dauerte in etwa 7-8 Hm (Hundertstelminuten). Im mittleren Dammbereich

wird mit einer Ha ufigkeit von 50% gestochen.

Abb. 2: Laborplatz Kniesitz mit Stechvorgang in Feld 4

Zugkraftmessungen

Um auf die korperliche Belastung des Spargelstechers bei dem einreihigen, gezoge-
nen System ,Floh* zu schliel3en, wurden Zugkraftmessungen mit einem mit Spargel-
kisten beladenen Gerat und einem leeren Gerat durchgefihrt. Eingesetzt wurde das
StoRmeRsystem PMS-60 (Fa. Magnettech GmbH, Berlin), welches fir die Zugkratft-
messung mit Hilfe von Blechlaschen umgeristet worden war. PMS-60 wurde bei den
Messungen entweder zwischen Gerat und Zuggurt eingeklinkt oder von Hand an ei-

nem Ende gezogen.

Larmmessung

Bei verschiedenen motorangetriebenen Erntehilfen wurden exemplarisch La&rmmes-
sungen vorgenommen. Die Messungen fanden mit dem Larmmessgerat (NORIS
Sound Level Meter Model NM-3) statt. Die Messungen wurden im fahrenden Zustand

an verschiedenen Positionen im Arbeitsbereich der Spargelstecher durchgefinhrt.

Aufnahme und Darstellungsweise der Ergebnisse

Bei der Darstellung des Ertrages wurde die Einheit kg/ha gewahlt. Die jeweils ge-
messene Messlange in m und die zugehdrige Stangenanzahl wurde in Bezug zur
Dammlange eines Hektars (5 500 m) gesetzt. Zur Umrechnung von kg/ha in Stan-
gen/ha wurde ein Stangengewicht von 65 g (15 Stangen/kg) fur die Bruttoware und
50 g (20 Stangen/kg) fir die Nettoware gewéhlt. Die Datenaufnahme mit dem Zeit-

messbrett erfolgte in Hundertstelminuten (Hm).



3. Ergebnisse

3.1 Verschiedene Stechverfahren in der Praxis

Das ,Spargelstechen* wird in der Praxis nach drei Verfahren durchgefihrt: a) durch
,blindes” Stechen ohne Graben, b) ,teilblindes* Stechen mit einmaligem Graben und
Schlief3en und c) Stechen mit vollstandigem Freigraben und Schliel3en.

Der Arbeiter stellt sich dazu mit leicht gegratschten Beinen quer zum Damm. Durch
die Gratsche gewinnt die Arbeitskraft etwa 10 cm mehr Tiefe zum Aufgraben und
schont dadurch ihren Ricken.

a) Beim ,blinden“ Stechen werden die Spargelstangen ohne vorheriges Aufgraben
mit einem Stich durch das Spargelmesser abgetrennt, etwas angehebelt und mit der
anderen Hand aus dem Damm gezogen und abgelegt.

b) Beim ,teilblinden” Stechen werden die Spargelstangen mit einem Handgriff etwa
10 cm tief freigelegt, die Wuchsrichtung erfasst, mit einem Stich gestochen, leicht
ausgehebelt und anschlielRend, um Bruch zu vermeiden, mit der anderen Hand ge-
griffen. Wird der Spargel nicht mit dem ersten Stich erfasst, sollte die Stange durch
weiteres Graben vollstandig freigelegt werden. Danach wird der Damm wieder mit
der Hand oder der Kelle geschlossen.

Beim ,blinden* wie auch beim ,teilblinden“ Stechen ist zu beachten, dass nur einmal
zugestochen wird. Mehrmaliges Stechen und ,Stochern® im Damm fuhren dazu, dass
nicht sichtbare Stangen im Damm an- bzw. abgestochen werden und ihr Wachstum

einstellen. Ertragsverluste sind vorprogrammiert (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Mit Wasser freigespllte Spargelstangen

c) Stechen mit Freigraben bedeutet, dass mit drei Handgriffen entlang der Stange die
Stange etwa 25 cm tief freigelegt wird. Mit Zeige- und Mittelfinger wird neben der
Spargelstange in die Erde gestochen und das Loch so schmal wie irgend mdglich
gehalten, damit nicht unnétig Erde bewegt wird, denn beim SchlielBen muss diese
Erde wieder in das entstandene Loch befordert werden. AnschlieRend erfolgen das
Stechen mit dem Messer in der rechten Hand, Greifen und Ablegen der Stange links
und Schliel3en des Loches mit der Glattkelle rechts.

Auf schweren Boden wird der Spargel mit dem Messer starker ausgehebelt und vier

bis funf Griffe beim Aufgraben werden bendtigt.



3.1.1 Ergebnisse der Stechverfahren

Abbildung 4 illustriert einleitend die Spannbreite des Arbeitszeitbedarfes um eine
Stange Spargel zu ernten (Mittelwerte aus allen untersuchten Betrieben). Das Ste-
chen umfasst dabei ggf. das Aufgraben, das Stechen, das Ablegen der Stange und
das Schlie3en des Loches. Jeder der 149 Werte reprasentiert den Mittelwert einer
Zeitstudie. Es handelt sich dabei um die benotigten Ist-Zeiten, die nicht um den
Leistungsgrad bereinigt wurden.

Der Zeitbedarf fur die Ernte einer Spargelstange variierte zwischen 4 und 33 Hm. Die
grol3e Spannbreite ist sowohl durch die unterschiedlichen Stechverfahren, die unter-
schiedliche Ausfiihrung der Stecharbeit und Motivation der Arbeitskrafte bedingt, als

auch durch die ungleichen Bodenbedingungen.

Abb. 4. Spannbreite des mittleren Zeitbedarfs fir das Stechen einer Stange Spargel in unter-
schiedlichen Betrieben und bei unterschiedlichen Bedingungen (Werte nicht Leis-
tungsgrad bereinigt). Jeder Wert steht fur eine Zeitstudie.

In Abbildung 5 ist der mittlere Zeitbedarf fir das Stechen und Ablegen einer Stange
Spargel in Abhangigkeit vom Stechverfahren dargestellt.

Unabhangig von der Erntehilfe und ohne Berucksichtigung von Nebenzeiten (Stan-
gen kirzen, Stangen putzen, personliche Verteilzeiten) wurden zum ,blinden“ Ste-
chen durchschnittlich 7 Hm bendtigt. Beim ,teilblinden Stechen® bedarf es eines Zeit-
bedarfs von 9 Hm pro Stange Spargel.

Beim geschulten ,Freigraben“ wurden durchschnittlich 12 Hm gemessen. Beim wn-
geschulten ,Freigraben“ wurde dagegen ein durchschnittlicher Wert von 22 Hm er-
mittelt. Insbesondere beim ungeschulten ,Freigraben” wird die starke Streuung vom
Mittelwert deutlich, was auf eine nicht der Arbeitsunterweisung entsprechende Ar-

beitsdurchfihrung zurtickzufihren ist.

Abb. 5: Arbeitszeitbedarf der verschiedenen Stechverfahren zum Stechen einer Stange

3.1.2 Arbeitsverfahren in der Praxis
Der Haupteinfluss, der bei allen Verfahren identisch ist, sind die Anzahl der Bewe-
gungen fur das Graben, Stechen und — falls erforderlich — das Schliel3en. Diese Ar-

beitsbewegungen machen in Addition den Hauptteil der Arbeitszeit aus (Abb. 6).



Abb. 6: Prozentuale Anteile fur Stechen und Gehen bei unterschiedlichen Ertrdgen ohne Fo-
lienarbeit und Korb entleeren fiir das Stechverfahren ,Freigraben”

Wenn man bei der Spargelernte den Mitarbeitern bei der Arbeitserledigung auf die
Hande sieht, stellt man fest, dass die Arbeitsausfuhrung fur das Graben (Abb. 7
und 8), Stechen (Abb. 9 und 10) und Schlieen (Abb. 11 und 12) der einzelnen Ar-

beitskrafte sehr unterschiedlich und oftmals anders als erwartet ist.

Abb. 7: Verteilung der Anzahl der Bewegungen um ein Loch aufzugraben in Prozent

Abb. 8: Zeiten fur das Aufgraben einer Stange in Abhangigkeit von der Zahl der Bewegungen

Abb. 9: Verteilung der Stechgriffe in Prozent

Am Beispiel des Stechens (Abb. 10) soll gezeigt werden, wie unterschiedlich diese
Arbeit von ein und derselben Person ausgefuhrt wird. Theoretisch musste der Spar-
gel, der einmal aufgegraben wurde, mit einem Stich getrennt werden. In der Praxis
benttigen die Arbeitskrafte mindestens zwei Stiche fir diese Arbeit, obwohl die
Stange schon freigelegt wurde. Mit zwei Stichen werden nur etwa 8% der Stangen
von der Pflanze getrennt (Abb. 9); bei drei Stichen sind es 37% der Stangen, 50%

der Stangen werden erst nach mit mehr als drei Stichen geerntet.

Abb. 10: Zeiten fur das Stechen einer Stange in Abhangigkeit von der Zahl der Bewegungen

Abb. 11: Verteilung der Griffe fur das Schlie3en in Prozent

Abb. 12: Zeiten fur das Schlie3en eines Loches in Abhangigkeit von der Zahl der Bewegun-
gen

Auswirkungen auf die Arbeitszeit

Die Zeitwerte steigen dabei um etwa 15 bis 20% je Stich. Fir eine Beispielsrechnung
wird von einem Betrieb ausgegangen, der eine Spargelflache von 5 ha im Ertrag be-
wirtschaftet. Auf dieser Flache erntet er etwa 25 000 kg Spargel. Uberall wird mit Ki-
logramm gerechnet, aber die Arbeit wird von der einzelnen Stange verursacht. Jede
Stange muss aufgegraben werden, egal ob sie dinn oder dick ist. Die Arbeit fir das
Aufgraben ist die gleiche. Fur die Berechnung werden hier 30 Stangen je Kilogramm

in der Kalkulation zu Grunde gelegt. Unter diesen Uberlegungen werden 750 000
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Stangen in diesem Betrieb geerntet. Bei zwei Bewegungen flur das Stechen errech-
net sich nur fur diesen Teilvorgang eine Arbeitszeit von 543 Arbeitskraftstunden. Bei
drei Stechbewegungen erhoht sich die Zeit auf 631 Arbeitskraftstunden. Bei vier Be-
wegungen ergibt das 851 Arbeitskraftstunden, bei einer Arbeitserledigung mit sechs

Stichen errechnen sich 1414 Arbeitskraftstunden.

Arbeitsverfahren werden in der Praxis nicht immer mit der gleichen Anzahl von Grif-
fen ausgefuhrt, sondern entsprechen einer Mischung aus mehr und weniger Bewe-
gungen. Der Betriebsinhaber wird an dieser Stelle jedoch fragen, was das den Be-

trieb kostet.

Die Kostenunterschiede sind erheblich. So entstehen bei einem Stundenlohn von
5,20€ nur fur den Teilvorgang des Stechens nach dem beschriebenen Verfahren
von zwei Arbeitsbewegungen, Arbeitskosten im Betrieb in Hohe von 2 825,- €. Erhoht
sich die Bewegungsfrequenz auf drei Bewegungen, errechnen sich Kosten in Hohe
von 3 281,- €. Das heildt, eine einfache Bewegung, das Stecheisen aus dem Loch
ziehen und wieder zustechen, kostet den Betrieb bei der angenommenen Erntemen-
ge 455,- €.

Eine Bewegung in dieser haufigen Wiederholung verursacht Kosten, die leicht zu
vermeiden waren, wenn mehr auf die Arbeitsbewegungen geachtet wirde. Bei vier
Stechbewegungen steigen die Kosten auf 4 425,-€. Bei einer unterstellten Bewe-
gungsfrequenz von sechs Stechbewegungen zahlt der Betrieb 7 355,-€ Lohn fir
diese Arbeit. Der Unterschied der Kosten flr den gleichen Arbeitserfolg betragt
4529,- €.

Effizientes Freigraben und Verschliel3en

In der Praxis ist die Anzahl der bendtigten Handgriffe fir den gesamten Stechprozess
weit verteilt. Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass auch das Aufgraben
haufig langer dauert. Bei Betrachtung der Handgriffe, die zum Freigraben einer Stan-
ge notwendig sind, erkennt man, dass sich der Prozentsatz fur mehr als funf Griffe
zum Freigraben einer Stange noch erhéht und neun Griffe bei 10% (Abb. 7) aller

Spargelstangen erforderlich sind.



Auch das Schlie3en der Locher, aus denen ein Spargel gestochen wurde, zeigt aufs
Neue, dass in der Praxis mehr gearbeitet wird, als angenommen (Abb. 11 und 12). In
den Unterweisungen wurden die Mitarbeiter immer wieder angewiesen, das Loch mit
zwei oder maximal drei Bewegungen zu schlief3en. Wie auch schon vorher zeigt sich

hier ein grol3er Unterschied zwischen Theorie und Praxis.

Bedeutung der Unterweisung

Wie sich an allen drei Arten der Bewegungen zeigt, liegt zwischen Theorie und Pra-
xis ein grofRer Unterschied. Wird der Ernthelfer darauf angesprochen, weist dieser
darauf hin, dass in der Theorie alles einfacher ist, als bei der Ausflihrung vor Ort.
Fragt man die Mitarbeiter einmal, wie lange sie in dieser Arbeit unterwiesen wurden,
erntet man erstaunte Blicke: ,Eine Arbeit wie das Stechen der Spargelstangen muss
noch grol3 unterwiesen werden?*

Ein groRer Teil der Uberflissig ausgefihrten Bewegungen ist sicher darauf zurtick-
zufihren, dass bei den Mitarbeitern nicht genau bekannt ist, was der Betriebsleiter
erwartet. Jeder Betriebsleiter sollte sich deshalb fragen, ob er seinen Mitarbeitern bei
der Unterweisung erklart hat, mit wie vielen Bewegungen der Spargel aufgegraben
werden soll.

Wird vorausgesetzt, dass bei der Unterweisung erlautert wurde, nicht mehr als drei
Bewegungen fur das Graben aufzuwenden, so weil3 der Mitarbeiter, was von ihm
erwartet wird und beginnt mit seiner Arbeit. Die Praxis zeigt dann dennoch, dass
mehr Bewegungen als erwartet ausgefuhrt werden.

Eine Nachfrage nach den Vorgaben bringt in den meisten Fallen die Antwort: ,Daran
habe ich nicht gedacht“. Als Konsequenz ist deshalb eine Kontrolle des Stechablau-
fes anzuraten.

Falls festgestellt wird, dass mehr Griffe als erforderlich ausgefiihrt werden, muss eine
Unterweisung erfolgen. Diese Unterweisung ist in jedem Fall eine Hilfe zur Ausfuh-

rung der Arbeit und sollte zu Anfang der Saison erfolgen.

Fazit
In den ersten Tagen der Saison wird der Grundstock fur ein gutes Arbeitsverfahren
fur die gesamte Saison gelegt. Das setzt eine Unterweisung vor der Saison voraus.

Die meisten Betriebe fordern ihre Mitarbeiter haufig erst an, wenn die Saison richtig



los geht. Dann ist in den meisten Féllen oft keine Zeit mehr, sich mit den Mitarbeitern
zu befassen.

Nur Arbeitsverfahren, die vorher eingelibt werden, sind die Arbeitsverfahren fur die
ganze Saison. Je mehr Zeit man sich zu Anfang fur die Unterweisung der Mitarbeiter
nimmt, umso preiswerter wird der Spargel letztlich geerntet. Auf diese Weise werden
die Kosten niedriger gehalten und der Spargel ist auch in der Zeit geringerer Ver-

kaufserldse eine Kultur, bei der man nichts zulegen muss.

Stechverfahren und Bodenart

Der Zeitbedarf fir das Stechen wird auch durch den Boden beeinflusst. Auf leichtem
Boden ist ein geringerer Arbeitsaufwand fir das Stechen einer Stange erforderlich,
als beim Stechen auf schwerem Boden. Schlecht vorbereitete und ungepflegte
Damme sowie Steine im Damm erhdhen den Zeitbedarf zuséatzlich.

Bei zwei exemplarisch durchgefiihrten Messungen auf schwerem Boden mit 92 Bo-
denpunkten variierte der Zeitbedarf fir das Ernten einer Spargelstange mit Freigra-
ben zwischen 19,5 und 35 Hm (Abb. 5). Das Personal war allerdings ungeschult,
womit die erhebliche Spannweite innerhalb der beiden Messungen zu erklaren ist.
Aus den beiden Messungen geht tendenziell hervor, dass bei der Beerntung auf
schweren Boden mehr Handgriffe notwendig sind, als beim Stechen auf leichteren
Bdden und demzufolge ein erhéhter Arbeitszeitbedarf besteht. Wirde auf schwerem

Boden ,blind* mit Aushebeln gestochen, wére eine Zeiteinsparung zu erwarten.

3.2 Ernteverfahren
Im vorherigen Kapitel wurde das Potential des Stechvorgangs auf den Arbeitszeitbe-
darf dargestellt. Im folgenden Kapitel sollen die Potentiale einer Mechanisierung ge-

genuber der manuellen Ernte herausgearbeitet werden.

Die Spargelernte mit dem Korb setzt sich aus den folgenden einzelnen Arbeitsab-
laufabschnitten zusammen:
Folienarbeiten (Folie auf- und zudecken)
Gehen, Spargel im Korb tragen, Korb abstellen und wieder aufnehmen
Stechen und Ablegen des Spargels (siehe Kap. 3.1)

gefullten Spargelkorb aus der Anlage tragen und am Feldrand entleeren.
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Durch Teilmechanisieren werden hauptsachlich die Folienarbeit und der Quertrans-
port des Spargels automatisiert. Die teilmechanische Ernte Iasst sich in folgende Ar-
beitsschritte untergliedern:

Folie in Aushebevorrichtung einlegen bzw. am Ende der Reihe wieder

festlegen

Gehen

Stechen und Ablegen des Spargels

Warten ohne Arbeitsangebot (bei mehrreihigen Systemen)

Wenden am Feldrand und Austauschen der vollen gegen leere Kisten

Tab 1: Verfahrenscharakterisierung der verschiedenen Erntehilfen

Ernteverfahren .
Verfahrenscharakterisierung

(Maschinentyp)

1-reihig, rein manuelle Ernte inkl. Folienhandling und
Handernte m. Korb | Korbtransport — kontinuierlicher Abtransport des
Erntegutes

1-reihig, manuelles Folienhandling, Korbtransport
Schiebewagen auf Wagen — Reduzierung der Wegstrecke fur Ao-
transport des Erntegutes

1-reihig, gezogene Verfahrensvariante, automati-

Spargelfioh sierte Folienfiihrung, Kistentransport

1-reihig, mit Batterieantrieb, automatisierte Folien-

Winner fuhrung, Kistentransport

1- / 2-reihig, mit Batterieantrieb, automatisierte Fo-

Spargelspinne lienfuhrung, Kistentransport

1- / 2-reihig, mit Motorantrieb, Sitzplatz, automati-

Spargelmaus sierte Folienflihrung, Kistentransport

2- | 3-reihig, mit Motorantrieb, 2 Sitzplatze, automa-

Spargelfuchs tisierte Folienfihrung, Kistentransport

1-reihig (mit Sitzplatz), 3- / 5-reihig, mit Motorantrieb,

Kugel R 1/3/5reihig automatisierte Folienfihrung, Kistentransport

5-reihig, mit Motorantrieb, automatisierte Folienftih-

Hester (Niermann) rung, Kistentransport, Witterungsschutz

Folgende Parameter sind bei der Auswahl von Erntehilfen zu beachten:
AnlagengrofRe und Feldlange, Beschaffenheit des Untergrundes
Befahrbarkeit und Beschaffenheit der Vorgewende
Reihenzahl

mit/ohne Antrieb
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Antriebsart; Batterie bzw. Verbrennungsmotor (Diesel/Otto), Auflademdoglich-
keiten bei Batteriebetrieb

Einachs- oder Allradantrieb

Geschwindigkeit und Geschwindigkeitsregulierung

Folienaushebelange durch Folienrinne

Hohe der Folienrinne (freie Arbeitshéhe ohne Einbauten)

Kistenablage, Kistenmitnahme (Zahl und Anordnung)

Dammpflege

Sitzplatz (Art und Anordnung)

Witterungsschutz

Handernte mit Korb

Das bisher Ubliche Hilfsmittel in Anlagen mit Feldlangen bis etwa 250 m ist der Spar-
gelkorb (52 x 28, 5 x 15cm) (ZIEGLER, 2002) mit ca. 8 bis 10 kg Fassungsvermégen.
Das Folienhandling ist sehr arbeitsintensiv. Die Arbeitskraft muss diese Arbeit mit
seitlich verdrehtem Rucken verrichten. Das Folienhandling wird in der Praxis in zweli
Varianten durchgefuhrt. Entweder wird der halbe oder der gesamte Damm am Stiick
aufgedeckt oder es erfolgt ein partielles Auf- bzw. wieder Zudecken kurzer Abschnitte
(ca. 5 m). Das Aufdecken des gesamten Dammes hat den Nachteil, dass der Damm
austrocknet, vornehmlich auf Boden mit geringer Wasserhaltefahigkeit, und dass sich
die Stangen verfarben. Wird das Folienhandling am Stlck nicht mit dem Heraustra-
gen des Korbes kombiniert, muss berucksichtigt werden, dass die Arbeitskrafte fur
das Aufdecken und das SchlieRen jeweils 5 500 m Weg je ha (bei 1,8 m Dammab-
stand) zurticklegen mussen (Abb. 13), was fast 4 h Arbeitszeit bendtigt.

Fur fast jeden Stechvorgang muss die Arbeitskraft den Korb abstellen und anschlie-
Rend wieder aufnehmen. Uber den Tag gerechnet fiihrt dies zu einer deutlichen kor-

perlichen Belastung.

Abb. 13: Handernte mit Korb

Ein groR3er Nachteil des Spargelkorbes ist sein begrenztes Volumen. Bei langen Rei-
hen oder/und hohem Ertrag muss die Arbeitskraft ihre Arbeit unterbrechen, den ge-
flllten Korb aus dem Feld tragen und am Feldrand entleeren. Einmaliges Entleeren

verursacht Mehrwege von bis zu einer Feldlange (Hin- und Rickweg bis Feldmitte).
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Veranschlagt man eine durchschnittliche Gehgeschwindigkeit von etwa 3 km/h zwi-
schen den Dammen, so fallt pro ha fur das Heraustragen und Entleeren ein Arbeits-
zeitmehrbedarf von ca. 2 h/ha an.

Im Beispiel in Abb. 14 ist der zurlickgelegte Weg eines Spargelstechers dargestellt,
bei Kombination von Folienhandling und Korbtransport, und betragt das dreifache der

Dammlénge.

Abb. 14: Zeitablauf-Diagramm fur das Beernten eines Dammes mit Korb und manuellem
Folienhandling bei hohem Ertrag (Dammlange = 250 m)

Schiebewagen

Der Vorteil des Schiebewagens ist das grof3ere Transportvolumen von 24 kg mit ei-
ner Kiste und mit zwei Kisten von 48 kg gegeniiber der Handernte mit Korb
(Abb. 15). Arbeitswirtschaftlich nachteilig ist das Aufnehmen, Schieben und Absetzen
des Wagens, der haufig schlechte Geradeauslauf der meist einradrigen Wagen und
die ungunstige Ablage der Spargelstangen in die Kisten, da sich die Arbeitskraft von
hinten Uber den Griff beugen muss. Aul3erdem werden Schiebewagen haufig weiter
als notwendig vorgeschoben. Der Stecher muss zur Folienarbeit und zum Stechen

zurlcklaufen, was zusatzliche Gehwege verursacht.

Abb. 15: Spargelstecher mit zweiréadrigem Schiebewagen

Spargelfloh

Beim Spargelfloh (Fa. Bockenhoff, Raesfeld-Erle, Fa. Firmenich Solingen) (Abb. 16)
handelt es sich um eine aus Aluminium gebaute, am Bauchgurt gezogene bzw. ge-
schobene vierradrige Erntehilfe, welche die Folienarbeit und den Spargeltransport fur
bis zu vier Kisten Ubernimmt. Mit einer Rahmenlange von etwa 200 cm ist sie fUr eine
Arbeitskraft ausgelegt. Die Arbeitskraft bewegt sich zwischen den Achsen und fihrt
den ,Floh* konsequent mit. Die Folie wird tber zwei Umlenkrollen auf und zu ge-
deckt. Der Floh benétigt keine Wartung, ist leicht zu zerlegen und eine Geréduschbe-
lastung entfallt.

Die Folie muss am Feldanfang und -ende beschwert oder anderweitig befestigt wer-

den, um einen sicheren Arbeitsablauf zu gewéhrleisten.

Abb. 16: Der Spargelfloh kann am Bauchgurt gezogen werden
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Winner

Beim Batterie getriebenen Winner (Fa. Bockenhoff, Raesfeld-Erle) (Abb. 17) arbeitet
die Arbeitskraft nicht zwischen den Achsen, sondern geht und erntet hinter dem Ge-
rat. Die Folie wird mit Hilfe einer Kunststoffrinne auf eine LaAnge von ca. einem Meter
ausgehoben. Die Arbeitskraft kann das Gerat mit Hilfe eines Buligels anhalten bzw. in
Bewegung setzen. Die Geschwindigkeit lasst sich bis zu einem Maximum von
1,5 km/h variabel einstellen. Abgelegt wird der Spargel in die mitgefihrten Kisten.

Die Batterieladung reicht fur etwa 5 km Wegstrecke aus.

Abb. 17: Winner bei der Spargelernte

Asperge Zwaluw

Der Asperge Zwaluw (Fa. Boeren Bond Helden Agro B. V., Panningen, NL) ist ent-
sprechend dem Winner aufgebaut, wobei das gesamte Gerat gré3er und stabiler ge-
baut ist. Die Folienaushebeléange betragt 2 m, den Antrieb Gbernimmt ein Doppelrad,
die Hochstgeschwindigkeit liegt bei 5km/h, eine Reil3leine ermdglicht schnelles
Stoppen und Anfahren und die Folienfihrung an der Frontseite ist durch zusatzliche
Bugel verbessert. AulRerdem soll die Anordnung der vorderen Folienfiihrung ermagi-

chen, dass auch gedehnte Folie aufgenommen und wieder abgelegt werden kann.

Spargelspinne

Die Spargelspinne (Fa. Engels, Beringe, NL) (Abb. 18) wird einreihig und zweireihig
angeboten. Der Antrieb erfolgt durch einen elektrischen Differentialmotor (einreihig
350 Watt; zweireihig 400 oder 600 Watt). Die Reichweite der Batterien betragt
4-6 km. Die Maximalgeschwindigkeit betragt 2,5 km/h (Durchschnitt 1,5 km/h). Bei
der einreihigen Spinne arbeitet der Stecher zwischen den Achsen. Die zweireihige
Spinne verfugt nur tber drei Rader und wird zentral angetrieben. Die Arbeitskrafte
konnen durch Betéatigung einer Reil3leine die unterhalb der Folienrinne gespannt ist,
die Fortbewegung unterbrechen. Die Folienrinne hebt die Folie auf eine Hohe von
1,10 m an. Die Aushebelange der Folie inklusive Schleier betragt bei der zweireihi-
gen Spinne etwa 3 m. Um die Fuhrung zu sichern, wird die Folie am Reihenanfang
und am —ende mit Gummiband und Pflock am Boden befestigt. Bis zu vier Kisten

kénnen mit der zweireihigen Spinne transportiert werden.
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Abb. 18: Zweireihige Spargelspinne

Spargelmaus

Die Spargelmaus (Fa. Bockenhoff, Raesfeld-Erle) (Abb. 19) wird von einem Verbren-
nungsmotor angetrieben und ein- und zweireihig angeboten. Mit der einreihigen
Maus kann sowohl im Sitzen als auch im Stehen gearbeitet werden. Die Arbeitskraft
sitzt quer zum Spargeldamm. Um eine langere Verweildauer an einer Stelle zu er-
zielen, ist der Sitzplatz seitlich um 120 cm verschiebbar.

Der Sitz ist mittig mit einem Knauf ausgestattet, um das Vornuberbeugen der AK zum

Spargel zu unterstitzen.

Abb. 19: Spargelmaus einreihig

Spargelfuchs

Der Spargelfuchs (Fa. Bockenhoff, Raesfeld-Erle) (Abb. 20) wird standardmafig ein-
reihig angeboten und verflgt Uber zwei sich gegeniber liegende Sitzarbeitsplatze.
Die Arbeitskrafte sitzen quer zum Damm, auf seitlich verschiebbaren gepolsterten
Sitzen, wodurch bei geringem Spargelaufkommen eine kontinuierliche Fortbewegung
erleichtert wird. Die angewinkelten Beine finden auf einer Ablage unter dem Sitz
Platz. Der Fuchs ist bis auf drei Reihen erweiterbar. Der Antrieb erfolgt durch einen
Benzin-Industriemotor. Fur den Spargelfuchs wird eine Dammpflegeeinrichtung an-
geboten, die jedoch wegen des hohen Leistungsbedarfs nur auf leichten Béden wir-

kungsvoll arbeitet.

Abb. 20: Einreihiger Spargelfuchs

Kugel

Alle Gerate von Kigel (Fa. Kugel, Abensberg) (Abb. 21) werden durch Hatz-
Dieselmotoren hydrostatisch angetrieben und verfiigen tber Allradantrieb. Die Folie
wird mit Umlenkrollen und U-Rohr ausgehoben. Ein Transport von bis zu 350kg
Spargel ist moglich.

Beim einreihigen Kigel arbeitet die Arbeitskraft im Sitzen. Der festangebrachte Sitz
verfugt Uber Kniepolster und eine Ruckenlehne. Zum Stechen des Spargels muss
angehalten werden. Das Geréat verfugt Uber eine Dammpflegeeinrichtung. Ein erfolg-

reicher Einsatz ist nur auf stein- und klutenfreiem Boden mdglich.
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Die mehrreihigen Geréate von Kugel, bis zu 5-reihig, heben die Folie Uber eine Lange
von 4,5 m plus Folienschleier aus. Die zentrale Arbeitskraft tibernimmt die Kontrolle
und Geschwindigkeitsregulierung der Maschinen. Die Kisten stehen auf den Rinnen,
so dass sich die Arbeitskrafte fir das Ablegen der Spargelstangen jeweils aufrichten
mussen.

Seit 2003 wird eine Einrichtung mit zwei Lichtschranken angeboten, welche das Ge-

rat immer an der Position des zentralen Stechers ausrichtet.

Abb. 21: Dreireihige Erntehilfe von Kuigel

Hester/Niermann

Funf Damme konnen mit dieser Erntehilfe gleichzeitig beerntet werden (Fa. Hester,
Waltrop) (Abb. 22). Angetrieben wird sie durch einen 8,5 PS Honda Benzinmotor.
Der mittlere Stecher reguliert die Geschwindigkeit, die von 0 bis 4 km/h einstellbar ist.
Die Kisten zum Transport des Ernteguts werden auf den U-Rohren der Folienfiihrung
mitgefuhrt. Die Aushebelénge der Folie betragt 4,5 m plus Folienschleier. Des Weite-
ren verfugt die Erntehilfe Gber eine Dachplane. Diese schitzt die Arbeitskrafte und

den Spargel vor Witterungseinflissen. Dieses Gerat ist nur begrenzt verflgbar.

Abb. 22: Funfreihige Erntehilfe bei Hester/Niermann

3.2.1 Vergleich der Ernteverfahren

Wie oben beschrieben, sind durch mechanische Erntehilfen insbesondere Zeitein-
sparungen bei der Folienarbeit und Erleichterungen beim Spargeltransport zu er-
warten. Im folgenden werden Versuchergebnisse einzelner Ernteverfahren vorgestellt
und diskutiert.

Um die Ergebnisse mdglichst objektiv und ohne aul3ere Einfliisse zu bewerten, blei-
ben Wende- und Erholzeiten bei allen Verfahren und die Zeiten fir die Korbentlee-
rung bei der Handernte beim Verfahrensvergleich unberticksichtigt. Weiterhin wird,
um die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Verfahren zu gewahrleisten, mit der
mittleren Stechzeit des ,Blind“ Stechens (7,1 Hm bzw. 4,26 Sekunden/Stange) kalk u-
liert, so dass sich als maf3gebliche Einflussfaktoren auf den Zeitbedarf je ha nur das
Ernteverfahren und der Ertrag auswirken. Der Ertrag und die Arbeitsgeschwindigkeit

in km/h sind mit angegeben.
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Handernte mit Stechkorb

In Abb. 23 ist der Zeitbedarf fir das ,blinde” Stechen mit Stechkorb in 3 Beispielen
dargestellt. Mit zunehmendem Ertrag nimmt die Stechzeit zu. Bei den hier darge-
stellten Ergebnissen wurde die Folie in einem Arbeitsgang auf- und zugedeckt.
Durchschnittlich nimmt dieses Folienhandling etwa 2,1 Stunden in Anspruch. Fur das
Gehen und Folienhandling mit Korb kénnen etwa 4 h/ha kalkuliert werden. Die Ge-
samtzeit flr das Stechen und Folienhandling ohne Neben- und Erholzeiten belief sich
bei 133 kg/ha auf 6,6 h/ha und bei 303 kg/ha auf 10,1 h/ha. Bei einem Ertrag von
211 kg/ha und mit geschulten Arbeitskraften wurde nur eine Gesamtzeit von 7,3 h/ha
ermittelt. Die kirzere Gesamtzeit ist hier auf die kiirzeren Geh- und Folienarbeitszei-
ten zurtckzufihren.

Das davon abweichende Verfahren mit Folienarbeit in einem separaten Arbeitsgang
unterscheidet sich deutlich im Zeitbedarf. Statt 2,1 h/ha sind bis zu 3,5 h/ha fur die-
ses aufwendigere Verfahren einzuplanen (siehe Abb. 30).

Nicht dargestellt ist die Beeinflussung der Gesamtzeit durch den Abtransport des
Erntegutes aus der Anlage zum Feldrand (Korbentleerung) bei hohem Ertrag. Hier
werden zwei Stunden pro Hektar zusatzlich bendtigt, wird eine Gehgeschwindigkeit

von ca. 3 km/h zu Grunde gelegt.

Abb. 23: Zeitbedarf fur die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte und Gesamtarbeitszeitbedarf
beim Verfahren Handernte mit Stechkorb in Abhangigkeit vom Ertrag (vm. Folie:
Arbeitsgeschwindigkeit inklusive Folienhandling)

Schiebewagen

Die Verwendung des Schiebewagens unterscheidet sich im Bewegungsfluss gegen-
Uber dem Verfahren mit Handkorb vor allem darin, dass die Arbeitskraft meist grof3e-
re Wege zuricklegen muss, da der Wagen nicht punktuell an der Stechstelle abge-
stellt wird, und dass eine zusatzliche Drehung beim Ablegen des Spargels durchge-
fuhrt wird.

Es konnten genau wie bei der Handernte zwei Arten des Folienhandlings untersucht
werden.

Bei beiden Methoden wurde die Folie nur stiickweise, in etwa 4 m Lange, abgedeckt,
wobei beim in Abb. 24 dargestellten tblichen Verfahren der Arbeitsfluss nicht optimal

ist. Der Stecher stellte den Wagen ab, schloss und 6ffnete die Folie, stach den Spar-
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gel und ging zum Wagen zuriick. Die Arbeitskraft legte damit zusatzliche Wege a-
ruck. In der Summe bendtigte diese AK fur Gehen und Folienhandling zwischen
4,4 und 5,2 h/ha. Mit zunehmendem Ertrag stieg der Anteil an zusatzlich zurtckge-
legtem Weg.

Beim zweiten nicht dargestellten Verfahren wurde die Folienarbeit gleichzeitig im
Gehen erledigt. Die AK legte keine zusatzlichen Wege zurtck. In der Summe bent-
tigte diese AK fiir das Gehen und Folienhandling nur zwischen 2,3 und 3,7 h/ha. Die-
se geringen Zeiten sind damit zu erklaren, dass der Damm insbesondere beim gerin-
gen Ertrag nur unvollstandig aufgedeckt wurde. Wird diese Arbeit zu ungewissenhaft
durchgefiihrt, besteht jedoch die Gefahr, dass Spargelstangen abbrechen bzw. tber-
sehen werden.

Gegeniber der Ernte mit Korb bestehen fur den Schiebewagen echte Vorteile nur
dann, wenn grol3e Flachen zu beernten sind, der Korb mehrmals pro Damm entleert
werden muss und mehrere Stangen gleichzeitig in den Schiebewagen abgelegt wer-

den.

Abb. 24: Zeitbedarf fur die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte und Gesamtarbeitszeitbedarf
beim Verfahren Schiebewagen. Ubliches Verfahren mit Folienarbeit in einem A-
beitsgang

Einreihig gezogene Erntehilfe

Die Erntehilfe an der die Messdaten in Abb. 25 erhoben wurden, wird durch die Ar-
beiter mit Hilfe eines Bauchgurtes gezogen bzw. per Hand geschoben, d.h. die Fort-
bewegung der Erntehilfe beruht allein auf menschlicher Muskelkraft. Durch das An-
fahren und Abbremsen treten geringere Gehgeschwindigkeiten auf als bei der Hand-
ernte (Abb. 23). Jedoch entfallen das Folienhandling und die Zeiten fir unproduktives
ZurlUcklaufen wie beim Schiebewagen, wenn die Kisten in Fahrtrichtung angeordnet

sind.

Abb. 25: Zeitbedarf flr die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte und Gesamtarbeitszeitbedarf
bei der einreihig gezogenen Erntehilfe

Bei trockenen Bedingungen, glattem und ebenem Untergrund, bedarf das Ziehen
bzw. Schieben des Erntewagens, auch mit bis zu 4 Kisten beladen, keiner besonde-
ren Anstrengung (Abb. 26). Die Gehzeit stieg jedoch bei widrigen Witterungen durch

schlammige Untergrundbeschaffenheit. Hier war ein erhdhter Zugkraftbedarf von bis
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zu 350 N noétig. Die Arbeitskrafte klagten Uber Ruckenschmerzen, besonders wenn
mit der Erntehilfe sehr lange Reihen zu beernten waren. Auf3erdem reibt der zu

schmale Gurt am Becken der Arbeitskrafte.

Abb. 26: Zugkraftverlauf zur Fortbewegung der einreihig gezogenen Erntehilfe auf tiefgriindi-
gem Untergrund

Einreihig arbeitende angetriebene Erntehilfen

Zwei einreihige Erntehilfen ohne Sitzmdglichkeit mit Batterieantrieb verschiedener
Hersteller wurden untersucht. Sie unterscheiden sich in ihrer unterschiedlich grofRen
Aushebelange und im Arbeitsort der AK voneinander. Daher zeigten sich bei einem
Ertragsniveau von 300 kg/ha deutliche Abweichungen in der Gesamtarbeitszeit. Dies
ist damit begrtindbar, dass beim System mit kurzer Aushebelange und Folienrinne im
Heck (Abb. 27) im Gegensatz zum System mit grol3erer Aushebelange und breiterem
und Ubersichtlicherem Arbeitsbereich zwischen den Achsen, fir jeden Stechvorgang
angehalten werden musste. Damit wurde eine geringere Fortschrittsgeschwindigkeit
von 0,57 km/h im Vgl. zu 0,75 km/h (ohne Abb.) bei dem dargestellten Ertragsauf-
kommen von 300 kg/ha erzielt, dies entspricht ca. 4 200 Stangen/ha (Abb. 27). Die
Gehzeit der AK lag beim diskontinuierlichen Verfahren mit Gber 4 h/ha deutlich Gber
der des anderen Gerates mit 1,6 h/ha (ohne Abb.).

Die Gehzeit der einreihig diskontinuierlich arbeitenden Erntehilfen liegt damit héher
als bei der Handernte mit Spargelkorb bzw. Schiebewagen. Bei Einsatz dieses Ver-
fahrens ist daher kein merklicher Zeitvorteil durch Wegfall des Folienhandlings ge-
genuber der Handernte erreichbar. Wird jedoch nicht zu jedem Stechvorgang an-
gehalten, ist, wie die Ergebnisse zeigen, ein Zeitvorteil von 2,7 h/ha gegenuber der
Handernte bei 300 kg/ha mdglich.

Weiterhin erscheint die Verwendung einer Reil3leine fiir das Stoppen und Losfahren

der Gerate gunstig, weil sie aus jeder Arbeitsposition zu bedienen ist.

Abb. 27: Zeitbedarf fur die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte und Gesamtarbeitszeitbedarf
bei einreihig diskontinuierlich arbeitenden Erntehilfen

Zweireihige Erntehilfen ohne Sitz
Bei der zweireihigen ebenfalls batteriegetriebenen Erntehilfe (Abb. 28) wird die Ge-
schwindigkeitsvoreinstellung dem Ertrag angepasst, so dass moglichst selten an-

gehalten werden muss. Dies ist nur dann ohne grofRere Wartezeiten moglich, wenn
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die beiden Spargelstecher in ihrer Leistung ahnlich sind. Bei der dargestellten Mes-
sung sinken erwartungsgemaf bei Zunahme des Ertrages die Zeit fur das Warten
ohne Arbeitsangebot und die Geschwindigkeit. Bei einem Ertrag von 166 kg/ha
(2300 Stangen/ha) wurde eine Gesamtzeit von 6,4 h/ha und bei einen Ertrag von
380 kg/ha eine Gesamtzeit von 10,1 h/ha ermittelt. Trotz der Folienaushebeldnge
von 3 m steht haufig nicht ausreichend Zeit fir das Stechen ohne Anhalten zur Ver-
fugung. Ist die Verteilung des Spargels im Damm ungleichm&Rig, oder wird aufwe n-
dig gestochen, kommt es zu Wartezeiten ohne Arbeitsangebot fur die zweite Arbeits-
kraft.

In einer weiteren Untersuchung der beschriebenen Erntehilfe arbeiteten bei hohem
Ertrag drei AK an der Maschine. Kennzeichnend waren minimale Wartezeiten, da die

mittlere AK den aufRen arbeitenden AK im Wechsel aushalf.

Abb. 28: Zeitbedarf fir die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte und Gesamtarbeitszeitbedarfs
bei zweireihigem Ernteverfahren

Mehrreihige Erntehilfen mit gro3er Folienaushebelange

Bei den Messungen des dreireihigen Ernteverfahrens mit grof3er Aushebeléange von
4,50 Metern (Abb. 29) fallt auf, dass nur geringe Wartezeiten ohne Arbeitsangebot
bei allen Ertrdgen auftraten. Ursachlich dafur ist, dass durch die lange abgedeckte
Dammoberflache ausreichend Zeit bleibt, auch bei hoher Geschwindigkeit zu stechen
und wieder nach vorne zu gehen. Bei einem Ertrag von ca. 100 kg/ha wurde daher
nur eine Gesamtzeit von 3,2 h/ha mit einer Geschwindigkeit von 1,73 km/h bendétigt.
Bei hoheren Ertragen von 236 kg/ha war eine etwas geringere Fahrgeschwindigkeit
notwendig, was zu einer Gesamtzeit von 6,7 h/ha fuhrte.

Es wurden bei anderen Untersuchungen aber auch hohe Wartezeiten bei drei bis
funfreihigen Erntehilfen festgestellt, z.B. wenn die Geschwindigkeit der Maschine
nicht an den Ertrag angepasst war, d.h. bei niedrigen Ertragen war sie zu gering oder
bei hohen zu hoch eingestellt, wenn die Maschine Uberbesetzt war und wenn die
Stechverfahren der Arbeitskréfte stark von einander abwichen. Die festgestellten
Wartezeiten beliefen sich beispielsweise bei einem Ertrag von 117 kg/ha auf 0,5 h/ha

und ein anderes Mal bei 179 kg/ha sogar auf 2,9 h/ha.
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Abb. 29: Zeitbedarf fUr die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte und Gesamtarbeitszeitbedarf
bei einer dreireihigen Erntehilfe

3.2.2 Gesamtarbeitsaufwand

Der Vergleich des Gesamtarbeitsaufwandes fur die Ernte mit mehrreihigen Erntehil-
fen mit der Handernte mit Korb verdeutlicht den zeitlichen Vorteil der Erntehilfen, der
insbesondere aus dem Wegfall des Folienhandlings und der Transportarbeiten resul-
tiert (Abb. 30). Der zeitliche Vorteil der mehrreihigen Erntehilfen gegenuber der
Handernte “+* (Folienhandling 2 h/ha) betragt unabhéngig vom Ertrag ca. 2 h/ha und
ca. 3,5 h/ha bei Handernte “-“ (Folienhandling bis zu 3,5 h/ha) bei Ertragslagen bis
etwa 350 kg/ha. Bei hoheren Ertragen und bei langen Feldern missen weitere 2 h/ha
fur das Heraustragen der Spargelkérbe aus der Anlage bei der Handernte mit Korb

kalkuliert werden.

Abb. 30: Arbeitszeitbedarf je ha in Abhangigkeit vom Ertrag bei mehrreihigen Verfahren,
Spargelfloh und Handernte mit Korb mit variierendem Folienhandling (,+* = 2 h/ha;
-~ = 3,5 h/ha). Jeder Wert steht fiir eine Zeitstudie.

Fur einreihige gezogene bzw. geschobene Erntehilfen (Floh) liegen nur Ergebnisse
bei hohen Ertragen vor. Hier zeigte sich, dass auf ebenem Boden gute Ernteergeb-
nisse zu erzielen waren. Unternimmt man eine Einstufung, so liegen die Ergebnisse
mit dem Floh zwischen der optimierten Handernte und den mehrreihigen Erntehilfen.
Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Ergebnisse nur bei guten Einsatzbedingungen
zu erzielen waren. Schwerer oder tiefgrindiger Boden schlief3t die Verwendung von

geschobenen/gezogenen einreihigen Erntehilfen aus.

Bei einreihigen angetriebenen Erntehilfen ist ein Vorteil gegentber der Handernte
dann mdglich, wenn die Gerate Uber eine groRere Aushebelange verfliigen und damit
nicht permanent zum Stechen anhalten missen (Abb. 31). Ist dies nicht der Fall,
kann kein Vorteil gegenliber der Handernte erbracht werden. Ein echter Vorteil ent-

steht nur bei hohen Ertragen und grol3en Feldlangen.

Einreihige Gerate mit Sitzplatz verhalten sich entsprechend den einreihigen ange-
triebenen Erntehilfen ohne Sitzplatz (ohne Abb.). Dauerndes Anhalten und wieder

Anfahren verzdgert den Stechprozess. Das seitliche Verschieben des Sitzplatzes ist
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positiv zu beurteilen, da hierdurch in gewissen Grenzen eine Kompensation der
Fahrtgeschwindigkeit mdglich ist. Bei den einreihigen Erntehilfen mit zwei Sitzplatzen
konnte nur bei hochsten Ertragen eine Auslastung beider Arbeitskrafte beobachtet
werden. Bei geringen Ertrdgen wurden Wartezeiten ohne Arbeitsangebot von bis zu

50% der Arbeitszeit gemessen.

Bei geringen bis mittleren Ertrdgen bietet der Schiebewagen bei einem veran-
schlagten Folienhandling von 2 h/ha im Vergleich zur Gblichen Handernte durch den
erhohten Arbeitsaufwand (Zusatzwege, Drehung) keinen Zeitvorteil. Erst bei hohem
Ertragsniveau und bei groR3en Feldlangen kann durch die haufig anfallende Korbent-

leerung bei der Handernte ein deutlicher Vorteil entstehen (Abb. 23, 24, 31).

Abb. 31 Arbeitsaufwand fir die Ernte von Bleichspargel mit unterschiedlichen Ernteverfahren
mit Wendezeiten und Zeitbedarf fur einmaliges Korb entleeren bei hohem Ertrag

In Abb. 31 sind reale Messungen des Gesamtarbeitsaufwandes der Ernteverfahren
einschlie3lich Wenden und Korbentleerung dargestellt. Der Vorteil der mehrreihigen
Ernteverfahren mit grof3er Aushebelange der Folie betragt bei einem Ertragsniveau
von 100 kg/ha im Vergleich zur Handernte mit zweistiindiger Folienarbeit ca. 3 h/ha.
Werden fir die Folienarbeit bei der Handernte 3,5 h/ha bendtigt, steigt der Zeitvorteil
fur die mehrreihigen Erntehilfen auf Gber 4 h/ha bei einem Ertrag von 100 kg/ha und
von 6 h/ha bei 300 kg/ha. Der hohe Zeitvorteil bei niedrigem Ertrag resultiert vor al-
lem daraus, dass eine hohe Fahrgeschwindigkeit gewahlt wurde.

Der Nutzen der einreihigen Verfahren kann sich, in Abhéngigkeit von der Folienaus-
hebelange, im Vergleich zur Handernte je nach Art des Folienhandlings bei einem
Ertrag von 100 kg/ha zwischen 1 h/ha und 2,6 h/ha bewegen. Bei 300 kg/ha lag der
Vorteil bei 3 h/ha bzw. 4,5 h/ha.

Der Schiebewagen erbringt im Vergleich zur Handernte nur bei aufwendiger Folien-
arbeit (3,5 h/ha) einen Zeitgewinn bei allen Ertragslagen. Beim effektiveren Folien-
handling ist der Schiebewagen nur noch bei h6heren Ertragen im Zeitvorteil.

Es wird deutlich, dass der Vorteil der Teilmechanisierung gegeniber der Handernte
insbesondere bei hohen Ertragen und langen Dammen zum tragen kommt. Wesentli-
chen Anteil hat daran der Transport des Spargels und die Ausfiihrungsweise der Fo-

lienarbeit.
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3.2.3 Ergebnisse der Sitzplatzanalyse

Wesentlich fur eine gute Erreichbarkeit des Spargels im Damm in Sitzposition ist die
Anbringung eines Hilfsmittels an den Sitz, da sich der Spargel aul3erhalb des fir die
AK optimalen Greifraumes befindet. Untersucht wurde die Eignung einer Oberkdor-
perstitze und die von Knieschalen. Weiterhin erhaltlich sind auch Gerate mit einem
Oberkorper-Haltesystem sowie Sitzplatze ohne weitere Hilfen.

Der Vergleich der Bewegungsablaufe auf den beiden Sitzplatzen ergab wesentliche
Unterschiede. Es erfolgten Bewegungsaufzeichnungen von der Seite mit Markern an
Knie, Hufte, Schulter, Elle, Hand und Kopf sowie von vorn, fir die gleichzeitige Auf-

zeichnung beider Arme.

Die hochste Bewegungsintensitat wird beim Spargelstechen an den Handen ver-
zeichnet. Der Bewegungsaufwand der Hande war auf dem Kniesitz geringer als auf
dem Sitz mit Knauf.

Besonders auffallig waren die Unterschiede der Winkelverlaufe auf den beiden Sit-
zen. Der linke Teil der Abb. 32 zeigt den Verlauf des Winkels zwischen Oberkérper
und Rumpf auf dem Sitz mit Oberkorperstitze. Es gibt hier zwei charakteristische
Kurvenverlaufe, die dem Stechen links und rechts der Stiitze entsprechen. Dagegen
unterscheiden sich die Winkelverlaufe auf dem Kniesitz nur gering, der Tatigkeits-

verlauf ist gleichmalig und nahezu unabhangig von der Lage des Spargels.

Abb. 32: Winkelverlauf zwischen Oberkorper und Rumpf beim Spargelstechen auf dem Sitz
mit Oberkdrperstutze (links) und dem Sitz mit Knieschalen.

Neben den Winkelverlaufen wurde auch Uberprift, ob der Stecher eine aufrechte
Sitzhaltung einnimmt. Bei Sitzen ohne Ruckenlehne bzw. im nicht angelehnten Zu-
stand wird haufig ein Rundricken beobachtet. Diese Haltung ist auf Dauer unge-
sund. Anhand der Bewegungsanalysen konnte gezeigt werden, dass die Wahr-
scheinlichkeit eines Rundriickens auf dem Sitz mit Oberkdrperstutze grofRer ist, es
bestehen jedoch grol3e personenspezifische Unterschiede.

Im Vergleich zur Handernte zeigten Auswertungen der Einzelgriffe, dass im Sitzen
die Einzelbewegungen etwas langer sind, was auf die ungunstigere Anordnung
(Sitzposition) des Spargelstechers zum Damm zurtckzufihren ist. Das Stechen er-
folgt aus dem Oberarm und kann nicht durch den gesamten Oberkdrper unterstitzt

werden.
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3.2.4 Ergebnisse der Larmmessung

An Industriearbeitsplatzen sind bis zu 85 (90) dB zulassig (ArbStattV 8§ 15). Subjektiv
wird Larm Uber 75 dB jedoch bereits als stérend empfunden. Auf dem ansonsten
stillen Feld kann starke Larmentwicklung als sehr stérend und belastend empfunden
werden und es stellt sich die Frage, wie leise Erntehilfen angetrieben werden kon-
nen.

Batterie getriebene Geréate laufen weitgehend lautlos, bis auf das schleifende Ge-
rausch der Folie in den Fuhrungsrinnen. Bei den Motor getriebenen Geraten hangt
die Larmentwicklung von den Motoren ab, von der Aufh&ngung (Verwendung von
silent blocks), von der Schalldampfung und -dammung. Insbesondere Dieselmotoren
werden bereits schallgedammt eingesetzt.

Die Messungen mit dem Larmmessgerat ergaben Werte zwischen den Achsen von
72 —75 dB fur die Gerate von Kugel und Hester und von 81 — 90 dB fir Maus, Fuchs
und Kugel. Die Motoren von Fuchs und Hester sind baugleich, so dass die hohe
Larmentwicklung beim Fuchs auf falsche Motoreinstellung zurtickzuftihren war. Die
hohen Werte bei der lauten Maschine von Kiigel resultierten daraus, dass die ge-
samte Maschine vibrierte, und damit alle Kisten auf ihren Unterlagen klapperten.

Die Larmentwicklung der Gerate wird nicht nur von den Motoren, sondern auch von
der Einstellung und Drehzahl bestimmt. Bei leistungsschwachen Motoren wird eine
Geschwindigkeitsanderung durch Drehzahlanderung erreicht, was sehr storend ist.
Die leistungsstarkeren Motoren laufen mit einer konstanten Drehzahl, insbesondere
unterstitzt durch hydraulischen Antrieb, und sind damit weniger laut.

Bei der Gerateauswahl sollten moglichst leise, wartungsarme Motoren ausgewahlt

und optimal abgestimmt werden.

3.2.5 Gesamtbewertung

Wie in den vorherigen Untersuchungen dargestellt wurde, setzt sich die Spargelernte
aus verschiedenen Arbeitsablaufabschnitten zusammen. Beim Stechen ist es not-
wendig, dass sich der Betriebsleiter fur ein Arbeitsverfahren entscheidet, die Arbeits-
krafte optimal schult und wahrend der Saison kontrolliert. Nur dann ist es mdglich,

kostengunstig Spargel zu ernten und aufzubereiten.
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In den Untersuchungen wurden keine Neben- und Erholzeiten bertucksichtigt, so

dass der in der Praxis bendtigte Arbeitskraftebedarf hoher ausfallt.

Das Stechen bendtigt von allen Arbeitsablaufabschnitten den hdchsten zeitlichen
Anteil. Die Folienarbeiten und das Gehen kénnen bei wenig Ertrag und ,blindem*
Stechen jedoch in der Summe mehr Zeit in Anspruch nehmen als die reine Stechar-
beit. Der Arbeitszeitbedarf zur Ernte eines ha Spargel ist jedoch in erster Linie vom
Ertrag abhangig. Mit Zunahme des Ertrages steigt der Gesamtarbeitsaufwand unab-
hangig von der Mechanisierungsstufe, die Fortbewegungsgeschwindigkeit sinkt. Aus
O0konomischer Sicht ist es daher sinnvoll, Spargel erst dann zu ernten, wenn eine
gewisse Mindesterntemenge vorhanden ist. Bei geringem Ertrag sollte nur alle

36 oder 48 h geerntet werden - soweit es die Spargelqualitat zulasst.

Bei der teilmechanischen Ernte entfallt die Folienarbeit, bzw. beschrankt sich auf das
Einfadeln und Befestigen der Folie mit Sandséacken oder Pflocken. Durch Wegfall des
Folienhandlings kann bei teilmechanisierten Ernteverfahren im Vergleich zur Hand-
ernte mit Korb oder Schiebewagen ein Zeitvorteil von 2 bis 3,5 h/ha je Erntedurch-
gang unabhéangig vom Ertrag erzielt werden. Zudem reduziert sich die korperliche
Belastung fur die Arbeitskrafte. In Zeiten mit hohem Ertrag kbnnen noch zusatzliche
Einsparungen von etwa 2 h/ha auftreten, da das mehrmalige Entleeren der vollen
Stechkorbe bei langen Reihen entféllt. In Prozent ausgedrickt, sind somit Einspa-
rungen je nach Ausgangsbedingungen zwischen 20 und 50% der Gesamtarbeitszeit

durch teilmechanische Erntehilfen méglich.

Dieser Zeitgewinn ist jedoch nur gegeben, wenn die Gerate einige Grundvorausset-
zungen erfillen und optimal in den Betriebsablauf eingepasst werden. Unter ande-
rem sollte die Folienaushebeldnge mdglichst grof3 sein und bei mehrreihigen Geréaten
die Arbeitsgruppen homogen zusammengestellt sein. Der Nachteil zu kurzer Aushe-
belangen wird bei den einreihig absetzenden Systemen und bei Erntehilfen, deren
Sitz nicht seitlich verschiebbar ist, deutlich. Bei hohen Temperaturen dehnt sich die
Folie aus, was zu Problemen beim Einsatz von teilmechanisierten Ernteverfahren

fuhren kann.
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Die in den Untersuchungen festgestellten Wartezeiten durch fehlendes Arbeitsange-
bot bei mehrreihigen Systemen betrugen bis zu 50% der Gesamtzeit. Durch grol3e
Folienaushebelangen, eine an den Ertrag angepasste Fahrgeschwindigkeit und gut
aufeinander abgestimmten Arbeitsgruppen kénnen diese Wartezeiten jedoch wei-
testgehend vermieden werden. Weiterhin ist ein Zeitgewinn durch den Einsatz von

Erntehilfen nur dann zu erwarten, wenn ,blind“ gestochen wird.

Die Gesamtbewertung der beiden Sitzarbeitsplatze anhand der im Ergebnisteil be-
schriebenen Parameter ergibt eine bessere Eignung der Kniepolster als Hilfsmittel fur
die Auslibung der Téatigkeit. Ein geringerer Bewegungsaufwand bedeutet, dass der
AK bei gleicher Bewegungsgeschwindigkeit mehr Zeit zwischen zwei Stechvorgan-
gen bleibt. Die Ubereinstimmung der Winkelverlaufe belegt die harmonische Arbeits-
weise trotz variierender Aufwuchsorte. Ebenfalls positiv zu bewerten ist die geringere
Auspragung eines Krummrickens. Dieses Ergebnis entspricht der subjektiven Be-

wertung der beiden Sitzplatze durch 15 zusatzliche Testpersonen.

Die durchschnittlich ermittelte Wendezeit betragt bei teilmechanisierten Ernteverfah-
ren etwa 2 Min. bzw. 0,8 h/ha. Sie kann verringert werden, wenn das Vorgewende
ausreichend weitlaufig und eben ist. Das Entleeren der Spargelkérbe bei der Hand-
ernte mit Korb bendtigt die selbe Zeit, so dass sich kein Vorteil des einen oder ande-

ren Verfahrens ableiten lasst.

Weitere wichtige Fragen im Umgang mit Erntehilfen sind, ob Unterstellméglichkeiten
fur Sommer und Winter bzw. ob Batterielademdglichkeiten vorhanden sind. Bei gro-
Ren Entfernungen zwischen den Feldern und dem Hof kommt die Hin- und Ruckfahrt
der Erntehilfe zum Arbeitszeitaufwand hinzu. Das Abstellen auf dem freien Feld un-

terliegt den Risiken krimineller Aktivitat wie Diebstahl oder Zerstdrung.

3.3 Aufbereitung von Spargel
Das Sortieren von Spargel ist, wie die Ernte, sehr zeit- und personalaufwendig. Wenn
von Hand sortiert wird, sind gut geschulte Arbeitskrafte unerlasslich. Das Sortieren ist

Ublicherweise mit dem Schnitt und mit der Wasche der Stangen kombiniert.
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Je nach Grad der Technisierung kdnnen die folgenden Sortierverfahren eingesetzt

werden:

Wasch-/Schneidemaschine mit Handsortierung,
Halbautomaten mit Sortierung nach Lange und Durchmesser und

Vollautomaten mit optischer Sortierung.

Alle Gerate sind dem Prinzip nach ahnlich aufgebaut. Der Spargel wird von 1-5 Per-
sonen auf ein querlaufendes Band aufgebracht, durchlauft die Schneide- und Wasch-
bzw. Sortiereinheit und wird anschlie3end bei der Handsortierung von 4 +1 Personen
vom Band abgenommen und sortiert bzw. bei Vollautomaten nur aus Behdltern ent-

nommen und in Kisten gelegt (Abb.33).

Abb. 33: Funktionsprinzip einer vollautomatischen Sortiermaschine

3.3.1 Sortierverfahren

Handsortieren

Die Eingabe des Spargels erfolgt von ein bis zwei Arbeitskraften auf ein Noppenband
mit Anlegeleiste, um eine konstante Schnittlange zu erzielen. Waschen und Schnei-
den des Spargels folgen in einem Arbeitsgang. Bei einigen Maschinenherstellern
wird die Dusenwasche durch Burstenleisten unterstitzt, um auch starke Verschmut-
zungen zu entfernen. Die Dusen sind unabhangig voneinander einstellbar. Die
Schnittlange kann auf Langen zwischen 22 und 25 cm eingestellt werden.

Sortiert wird manuell. Normalerweise sortieren 4 Personen den Spargel in Kunst-
stoffkisten in bis zu 10 Klassen. Eine weitere Person tUbernimmt den Austausch der
Kisten, Springer- und Kontrollfunktionen. Das Sortieren von Hand erfordert viel Erfah-
rung und nach mehreren Stunden kénnen Ermidungserscheinungen auftreten. Ins-
besondere ist es schwierig, innerhalb kurzer Zeit die Sortierkriterien zu wechseln.
Angeboten werden Maschinen u.a. von Ruthenberg (Gutersloh) (Abb. 34), BVL
(Emsburen), Lutz (Offenburg), HMF Hermeler (Sassenberg- Fichtorf).

Nach Literaturangaben kénnen mit der Handsortierung Sortierleistungen von
50 kg/AK Nettoware (7 000 Stangen/h mit 7 AK) erreicht werden (Ratschlage fur den

Spargelanbau in Niedersachsen, 2001).
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Abb. 34: Manuelle Spargelwaschmaschine (Foto Fa. Ruthenberg)

Halbautomatisches Sortieren

Bei der halbautomatischen Spargelsortierung erfolgt das Klassieren des Spargels
nach Durchmesser. Eine Maschine in Rundbauweise mit mechanischer Durchmes-
sersortierung wird von Besnard (Fa. Baumeister, Laer) angeboten (Abb. 35). Die
Stangen werden von ein bis zwei Personen einzeln auf die kreisenden Haltevorrich-
tungen eingelegt. Die Maschine schneidet, wascht und sortiert die Stangen in bis zu
drei Durchmesser durch Abstandshalter. Nach Angaben des Herstellers belauft sich

die Maschinenleistung auf 150 kg/h.

Abb. 35: Teilmechanische Sortiermaschine in Rundbauweise (Fa. Baumeister)

Der Halbautomat von Delp (Pfungstadt) basiert auf einem Laser, der den Durchmes-
ser der Spargelstangen mit einer Genauigkeit von 0,3% erfasst. Nach Schnitt und
Wasche werden die Stangen seitlich vom Zentralband auf Querbander tbergeben
(Abb. 36). Von dort sortieren die Arbeitskréafte die Stangen von Hand. Mit dem Laser

kénnten bis zu 12 Stangen pro Sekunde sortiert werden.

Abb. 36: Ubergabe vom Zentralband auf Querbander (Fa. Delp)

Christiaens (Neer, NL) verwendetebenfalls einen Laser, wobei hier die Stangen seit-
lich durch Luftdruck in den, dem Durchmesser entsprechenden Behélter gegeben
werden. Die Daten tuber Mengen und Sortierungen werden vom Steuercomputer ge-
speichert und konnen ggf. mit den Scannerdaten kombiniert und ausgewertet wer-
den.

In Ratschlage fur den Spargelanbau in Niedersachsen (2001) werden Leistungen
von 14 400 Stangen/h mit 6 AK fir Delp und von 14 000 Stangen/h flur Christiaens
mit 8-9 AK angegeben.

Vollautomatisches Sortieren

Vollautomatische Spargelsortiermaschinen sind mit einer Farbkamera und mit un-
fangreicher Software ausgestattet. Sie sortieren je nach Ausristung bis zu 36 000
Stangen je Stunde (Herstellerangaben). Neben der Ermittlung von Durchmesser und

Gewicht, werden verschiedene Qualitdtsparameter, wie Lange, Form (offene Spit-
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zen), Farbe (weil3, rosa, grin) und Fehlerstellen (Berostung) erfasst (Abb. 37). Die
aktuellen Daten Uber die Bandgeschwindigkeit (moégliche Zahl sortierter Stangen)
sowie die Auslastung (sortierte Menge) der Maschine und den Anteil an den unter-
schiedlichen Sortierungen sind online am Bildschirm verfugbar.

Durch Kombination mit dem Scanner, d.h. jede Kiste bzw. jede neue Charge werden
vor der Sortierung gescannt, ist eine Zuordnung der Sortierung zu der Erntemenge
eines Schlages oder zur Leistung eines einzelnen Spargelstechers bzw. einer Grup-
pe von Stechern maoglich.

Bis zu 32 seitliche Ausgéange (mdgliche Sortierstufen) werden angeboten.

Abb. 37: Computergestitzte Parametererfassung

Die im Folgenden beschriebenen vollautomatischen Sortiermaschinen unterscheiden
sich insbesondere in der Art der Auflage des Spargels auf den Querforderer, in den
verwandten Waschsystemen und in der eingesetzten Software zur optischen Sortie-

rung.

Bei der Sortiermaschine von Hermeler (Autoselect) werden die Spargelkisten mit ei-
ner Platte abgedeckt, umgedreht und der Spargel mit den Schnittstellen zu den Ar-
beitskraften zeigend, gegeniber den am Eingabeband stehenden Arbeitskraften
entleert. Die Stangen werden von bis zu 3 Arbeitskréften gegriffen und auf das Nop-
penband aufgelegt (Abb. 38).

Abb. 38: Spargelzufuihrung von vorne (Fa. Hermeler)

Die Wasche erfolgt mit 16 Hochdruckdusen (10 bar), die an vier DUsenstrangen quer
zur Bewegungsrichtung angeordnet sind. Durch die schrage Spritzrichtung wird der
Spargel gedreht. Der Wasserverbrauch liegt nach Herstellerangaben bei 600 I/h.

Die Kamera in der Sortiereinheit zeichnet mindestens drei Bilder/Stange auf. Beim
Durchlaufen des Kameratunnels wird jede Stange einmal vollstandig um ihre Langs-
achse gedreht. Bis zu 32 verschiedene Parameter kbnnen erfasst werden. Die An-
zahl der Auswurfbander variiert in Abhangigkeit von der Maschinengrof3e zwischen

sechs bis uber 18. Der Spargel wird den Behéltern entnommen und in die
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auf der Maschine stehenden Kisten gelegt. Die Leistung der Maschine wird vom Her-
steller mit 20 000 bis zu 24 000 Stangen/h angegeben. Nach ZIEGLER (2002) kdnnen
mit sechs AK 21 000 Stangen/h sortiert werden.

Vom Hersteller wird empfohlen, die Bandgeschwindigkeit hoher einzustellen, damit
immer genugend freie Zellen auf dem Auflageband fiir die Eingabe vorhanden sind.
Eine Leistungserfassung der Arbeitskréafte nach Stiickzahl oder Kilo ist méglich. Funf
AK scheinen mindestens fir die Bedienung notwendig zu sein; zwei fir die Eingabe
auf das Auflageband und drei fir die Enthnahme, wobei eine AK fir die Entnahme

voller Kisten und die Kistennachlieferung zustandig ist.

Die Auflage des Spargels bei Espaso (Neubauer, Welver) erfolgt tiber ein Schwing-
férderprinzip, d.h. durch eine in Bandrichtung liegende vibrierende etwa 1,5 m lange
Zufuhrung. Eine Arbeitskraft entnimmt den Spargel seitlich aus der Kiste und legt ihn
auf der Zufuhrung ab, die zweite Arbeitskraft Gbernimmt die exakte Ausrichtung an
der Ubergabe zwischen Zufiihrung und Forderband und eine dritte und ggf. vierte
Arbeitskraft fullen die Licken auf (Abb. 39 und 40).

Dann wird der Spargel geschnitten und durch 24 Waschdisen mit 4 bar unter Zuhil-
fenahme von bewegten einzelnen Birsten gewaschen. Es werden etwa 1 bis 2m3
Wasser/ Stunde bendétigt. Bei einem weiterentwickelten Verfahren wird auf die obe-
ren Bursten verzichtet und dafur 28 Dusen mit 1,1 bar und 16 m3 Wasserverbrauch
eingesetzt. In der Wascheinheit werden die Stangen seitlich verschoben, um auch
die durch die Transportbander abgedeckten Stellen zu reinigen. Um Wasser einzu-
sparen, wird das Wasser recycelt. 500 | Wasser sind im Umlauf. Wichtig ist, dass der
am Ansaugschlauch befindliche Filter ausreichend fein ist, um ein Verstopfen der
Spritzdisen zu vermeiden. Die Schneideabfélle werden tber ein separates Band ab-
geflhrt.

Beim optischen Sortiervorgang rollen die Stangen im Kameratunnel eine Schrage
hinab und werden dabei von allen Seiten durch die Kamera ca. 40 mal erfasst. Bevor
die Stangen die Kamera erreichen, wird ein Bild von der leeren Flache aufgenom-
men, um den Verschmutzungsgrad zu ermitteln. Liegt eine Verschmutzung vor, wird
diese durch den Computer herausgerechnet. Die Messung erlaubt ein auf ca. 3%
genaues Feststellen des Einzelgewichtes jeder Stange durch Berechnung lber das
Volumen. Ein zweites, seitliches Kamerasystem zur Erfassung hohler Stangen ist

optional lieferbar.
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Der sortierte Spargel wird trocken in Schalen oder nass in mit Eiswasser gefillte

Auffangwannen (40 | Volumen) entlassen.
Abb. 39: Spargelsortiermaschine Espaso (Foto Fa. Neubauer)

Abb. 3.40: Eingabe durch Schwingforderprinzip

Bis zu 28 beidseitige Ausgange fur 28 Sortierungen sind erhéltlich, was sich jedoch
in einer erheblichen Bauldnge niederschlagt. Eine Mehrfachbelegung der Auffangbe-
halter ist fur den praktischen Einsatz zu empfehlen, z.B. 28 Ausgange und 16 Sortie-
rungen, um einen Puffer bei den Hauptsortierungen zu erzielen. Das Eiswasser soll
den Aufprall dampfen und den Spargel kihlen. AuRerdem ermdglicht die Grol3e der
Behalter eine hohe Aufnahmekapazitat an Stangen. Hingegen werden die Arbeits-
krafte durch das standige Greifen in kaltes Wasser belastet. Es ist zu erwarten, dass
der Arbeitsaufwand fur die Entnahme der ungeordnet im Wasser schwimmenden
Stangen grofRer ist (Abb. 41), als aus den trockenen Behdltern. Die linksseitig der
Sortiermaschine abgegebenen Spargelstangen werden mit dem Kopf voraus abge-
worfen. Dies verlangt, dass bei trockener Entnahme die Behélter ausreichend ge-
polstert sind.

Die Leistung der Maschine belauft sich laut Hersteller je nach Ausstattung auf 14 000
bis 30 000 Stangen pro Stunde. Nach ZIEGLER (2002) liegt die Sortierleistung bei
18 000 Stangen/h. Fir die Maschine sollten sechs AK veranschlagt werden, zwei fur

die Eingabe und je zwei rechts und links fur die Ausgabe.

Abb. 41: Nassentnahme des Spargels

Die Maschine von Strauss (Buxtehude) ist in Komponenten aufgebaut. Der Spargel
wird bei Strauss zunachst von zwei bis drei Personen Stange an Stange flachig auf
ein Gitterband ausgebreitet und der Wascheinheit zugefuhrt. Die Wasche arbeitet mit
30 Zungendusen, die ober- und unterhalb des Gitterbandes angeordnet sind, und
den sich um 180 Grad langsam drehenden Spargel mit etwa 15 m3 Wasser/Stunde
abspritzen. Das Waschwasser wird im Kreislauf gefuhrt und tber mehrere Sieb- bzw.
Absetzstufen gereinigt und vor der Pumpe grob gefiltert, um ein Verstopfen der Du-
sen zu vermeiden.

Erst danach erfolgt die Vereinzelung durch Ubergabe der Stangen auf ein schneller

laufendes Band mit Einzelplatzen. Durch die Ausrichtevorrichtung werden die Stan-
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gen bis zum Anschlag nach oben geschoben und von der Schneideeinheit auf die
eingestellte Lange beschnitten.

AnschlieBend erfolgt die Ubergabe auf ein Schalenband mit Einzelschalen mit
durchbrochenem Boden, um das Drehen der Spargelstangen im Kameratunnel zu
erzwingen.

Die Kamera erfasst die entsprechenden Parameter. Sie konnen nach Wunsch veran-
dert und gespeichert werden. Nach der Bilderfassung wird der Spargel tber die
Transportschalen in die jeweiligen Entnahmeschalen geleitet (Abb. 42). Die Entnah-
meschalen sind auf der linken Seite, wo der Spargel mit den Spitzen zuerst auftrifft,
gepolstert. Bis zu 32 Sortierfacher sind erhaltlich. Die Sortierfacher sind breit und
Ubersichtlich und nehmen viel Spargel auf. Daflr steigt die Baulange der Maschine.
Die maschinenbedingte maximale Sortierleistung ist von der Ausfihrung abhangig.
Sie bewegt sich zwischen 21 600 und 36 000 Stangen pro Stunde.

Fur das Auflegen sind zwei Personen, fur die Ubergabe auf das Sortierband und die
Ausrichtung der Spargelstangen weitere ein bis zwei Personen notwendig. In der Li-
teratur sind 21 000 Stangen/h (Ratschlage fur den Spargelanbau in Niedersachsen,
2001) bis 36 000 Stangen/h (ZIEGLER, 2002) mit einen AK-Besatz von sieben Perso-
nen als Sortierleistung je nach Ausstattung ausgewiesen.

Abb. 42: Anordnung der Entnahmebehalter bei Strauss (Foto: Strauss)

Die Sortiermaschine der Firma Christiaens Agro Systems aus den Niederlanden
(Neer) soll nach Angaben des Herstellers zwei Tonnen Nettospargel (40 000 Stan-
gen) pro Stunde sortieren kdnnen. Der Spargel wird tber ein Transportband verein-
zelt und dann auf ein Noppenband tberfihrt. Im Anschluss wird der Spargel durch
ein vertikal rotierendes Band fur die Schneidstation positioniert. Rotierende Messer
schneiden den Spargel. AnschlielBend wird der Spargel mit einer runden flachen
Birste gewaschen. Des Weitern wird er durch Disen mit einem Druck von drei bar
gereinigt. Danach erfolgt im zweiten Waschbereich eine Nachreinigung. Die Sortie-

rung erfolgt entsprechend der zuvor beschriebenen Modelle mit Laser und Kamera.

Firma Hepro (Delbriick) entwickelt einen neuen Typ von Sortiermaschine fir etwa
15 000 Stangen je Stunde. Die optische Sortiereinheit und die Ausgabestationen lie-
gen auf einem grofRen Oval. Die Abgabe der Stangen erfolgt in unterhalb der Sortier-

schalen hangende Folientaschen mit groRem Volumen. Der Spargel kann in ginsti-
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ger Haltung entnommen und in die davor stehenden Kisten abgelegt werden. Einga-

be und Wascheinheit befinden sich noch in der Entwicklungsphase.

3.3.2 Bewertung und Einsatzméglichkeiten verschiedener Aufbereitungsverfah-
ren

Vergleicht man die von den Herstellern angegebenen mdéglichen Sortierleistungen

mit den in den Betrieben (A bis H) tatséachlich erreichten Leistungen (siehe Tab. 2) ist

zu erkennen, dass noch deutliche Entwicklungs- und Einsatzpotentiale vorhanden

sind.

Manuelles Sortieren

Betrieb A:

Untersuchungen in einem Betrieb mit mehreren manuellen Sortiermaschinen zeigten,
dass die Gruppe von Arbeitskréften, welche die geringste Bandgeschwindigkeit von
0,38 km/h eingestellt hatte, mit 7 Arbeitskréften (2 (Eingabe) + 4 +1 (Entnahme))
57 kg Spargel je Arbeitskraft und Stunde (8 000 St/h) sortierten. Diese Menge ent-
spricht etwa 4000 Stangen/h pro Einleger. Der Vorteil eines langsam gefiihrten Ban-
des ist, dass die Rohware besser breitflachig auf das Noppenband verteilt werden
kann. Bei Gruppen mit einer Bandgeschwindigkeit von 0,61 km/h lag die Sortierleis-
tung der einzelnen AK nur noch bei 41 kg/h.

Betrieb B:

In einem anderen Fall manueller Sortierung mit drei AK lag die Einzelleistung bei
27 kg/h.

Halbautomatisches Sortieren

Betrieb C:

Die Bedienung der Sortieranlage erfolgte durch eine Anzahl von 17 AK. Das Verfah-
ren erbrachte eine gesamte Sortierleistung von 17 000 Stangen/h (1 000 Stangen/AK
bzw. 50 kg AK/h). Unterschieden wurden 34 Sortierungen, vier Starken, eine Unter-

sowie eine UbergroRe.
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Vollautomatisches Sortieren

Bei den vollautomatischen Sortiermaschinen war es nicht mdglich, spezifische, allein
durch die Bauart der Maschinen induzierte Leistungsunterschiede herauszuarbeiten,
da die aulReren Einflussfaktoren wie Zusammensetzung der Arbeitsgruppe, Arbeits-

platzanordnung, Arbeitsausfiihrung und Motivation Giberwogen.

Die beobachteten vollautomatischen Sortiermaschinen wurden von 7 bis 13 Arbeits-
kraften bedient. Mehrere Faktoren beeinflussen die Sortierleistung, wobei der Anord-

nung der Arbeitsplatze eine maf3gebliche Bedeutung beigemessen wird.

Flachiges Auslegen auf Gitterband

Betrieb D:

Eine Zahl von9 AK (einschl. AK an der Waage) bediente die Sortiermaschine in Un-
tersuchungsbetrieb D. 2 AK legten den Spargel auf das Sortierband, 2 weitere AK
richteten den aufgelegten Spargel aus. Im Bereich der Entnahme arbeiteten 5 AK,
wobei eine Arbeitskraft nur fur die Enthahme der Handelsklasse | zustandig war.
Beim beobachteten Arbeitskréaftebesatz wurde eine Leistung von 11 000 Stan-
gen/Stunde (ca. 1 200 St/AKh) bei einer Auslastung der Maschine von 60% erreicht.

Betrieb E:

In einem weiteren Betrieb wurden an der gleichen Sortiermaschine mit 9 AK (3+1+5)
bei einer Auslastung von 73% 17 400 Stangen/Stunde (ca. 2 200 St/AKh) bzw.
24 000 Stangen/h (ca. 2 660 St/AKh) vorsortierter Spargel sortiert. Die Maschine war
durchschnittlich um 20% schneller eingestellt.

Die Arbeitsplatze der 3 Einleger waren fest vorbereitet und seitlich des Auflageban-
des so angeordnet, dass sich die Arbeitskrafte beim Eingeben kaum bewegen

mussten.

Auflage mit Schwingforderer

Betrieb F:

Die Spargelkisten wurden an der Sortierlinie zuerst gescannt und danach zur Ent-
nahme in ein Wasserbecken gestellt. Die Auflage des Spargels erfolgte durch bis zu
5 AK. Die erste AK entleerte die Kisten beidhandig und legte den Spargel grof3flachig

auf den Schwingférderer. Die zweite und dritte Person richteten die Stangen breitfla-
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chig aus. Die vierte AK war am Ubergang vom Schwingférderer zum Forderband ta-
tig und war in geringem Umfang ausgelastet. Die flinfte Person arbeitete ebenfalls
am Forderband.

An der Entnahme arbeiten je Seite 3 AK (oder 2/3). Die AK mussten sich, um den
Spargel aus den Wasserbehaltern zu entnehmen, stark beugen.

Die Gesamtleistung betrug bei einer vorgegebenen mdglichen Maschinenleistung
von 22 400 Stangen/h zwischen 10 750 (48% Auslastung) und 15 330 Stangen (70%

Auslastung).

Betrieb G:

Das gleiche Sortierverfahren wurde in einem weiteren Betrieb ebenfalls mit Nass-
entleerung eingesetzt. 4 AK waren mit der Einlage und 9 AK (5 rechts, 4 links) mit
der Entnahme beschéftigt. Die gemessene Auslastung der Maschine lag bei einer
Grundeinstellung von 21 400 Stangen/Stunde bei 83%. Dies entspricht einer Sor-
tierleistung von 17 120 Stangen/Stunde fur 13 AK.

Betrieb H:

Eine weitere Maschine sortierte mit 3 AK an der Eingabe und 3 + 1 AK an der Ent-
nahme 11 640 Stangen Spargel in der Stunde bei einer Maschineneinstellung von
97%.

Tab. 2: Untersuchungsergebnisse bei verschiedenen Sortierverfahren in der Praxis (a; Auf-
lage, b; Ausrichten, c; Entnahme); Angabe der Sortierverfahren im Text.

Betrieb| Vert. AK Ausl. Leistung
a b c [|Summg % ka/h St/h St/AKh [St/(a+b)h

A [man.| 2 4(+1)| 7 287 5740 820 2870
A |man.| 2 4+ 7 399 7980 1140 3990
B |man.| 1 2 3 80 1600 533 800

C |h-aut.| 6 11 17 850 17000 1000 2833
D aut. 2 2 5 9 60 550 11000 1222 2750
E aut. 3 1 5 9 73 870 17400 2175 4350
E aut. 3 1 5 9 80 1200 24000 2667 6000
F aut. 2 3 [5(+1)| 11 58 647 12934 1176 2587
F aut. 2 3 [5(+1)| 11 70 767 15330 1394 3066
G aut. 2 2 9 13 83 856 17120 1317 4280
H aut. 2 1 4 7 97 582 11640 1663 3880
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3.3.3 Ergebnisse und Diskussion der Sortierverfahren

Die Leistung von Sortiermaschinen wird durch die Arbeitsleistung des Menschen be-
grenzt. Dies liegt vor allem daran, dass die Auflage manuell erledigt werden muss.
Es wurde festgestellt, dass relativ viele AK eingesetzt werden, um die vorgegebene
Leistung bei hoch gewéhlter Bandgeschwindigkeit zu erreichen. Dies fiihrt aber an
Foérderbandern dazu, dass die in der Reihenfolge nachfolgenden Arbeitskrafte immer
weniger ausgelastet sind, weil die Wartezeiten zwischen den Licken immer langer

werden.

Eingabe

Ziel der Eingabe ist es, mit moglichst wenig Arbeitskraften mdglichst viele Spargel-
stangen pro Sunde mit geringer korperlicher Belastung in ergonomisch gtinstiger
Haltung auf das Band aufzulegen. Bis auf das Gerat von Baumeister erfolgt bei allen
weiteren Maschinen die Eingabe auf ein flaches Band, welches ohne oder mit Stollen
bzw. Noppen besetzt ist, oder auf eine vibrierende Flache. Grundsatzlich sind mit
geraden und gleichmafigen Stangen deutlich héhere Eingabemengen zu erzielen als

mit krummen Stangen.

Ein einzelnes Einlegen der Stangen ist unginstig, da jede einzelne Spargelstange
gezielt gefasst werden muss, was Arbeitszeit kostet. Es sind nur begrenzte Einga-
beleistungen zu erzielen. Gunstiger sind alle Verfahren, bei denen der Spargel fla-
chig aufgebracht und verteilt werden kann. Diesen Vorteil bieten die manuellen Sor-
tiermaschinen, wo es unerheblich ist, ob mehrere Stangen in einer Kammer liegen
oder Sortiermaschinen, bei denen eine automatische Vereinzelung nachgeschaltet
ist.

Die Eingabe auf die vibrierende Zufihrung bringt den Effekt, dass der Spargel bund-
weise von der ersten Person gegriffen und aufgelegt werden kann. AnschlieRend
erfolgt die Vereinzelung auf das Noppenband, indem die Stangen mit beiden Handen
nur gefahrt und nicht gegriffen werden. Eine optional dritte Person ist verantwortlich
fur die Feinausrichtung und fullt Leerstellen auf. Diese Person erreicht bei weitem

nicht die Leistung der ersten beiden Arbeitskréfte.
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Das breitflachige Ausrichten ist zur Erzielung einer hohen Sortierleistung als sehr
gunstig zu betrachten (s.0.). Die Spargelstangen werden bundweise gegriffen, auf
das Band aufgelegt und dicht an dicht ausgebreitet. Bis zu drei Arbeitskrafte konnen
fur diese Arbeit eingesetzt werden. Der Nachteil ist, dass ein bis zwei weitere Ar-
beitskrafte bendtigt werden, welche die Vereinzelung und die exakte Ausrichtung U-

berwachen. Damit sinkt die personenbezogene Leistung.

Betrachtet man die Ergebnisse und Angaben, so sind die héchsten personenbezo-
genen Eingabemengen mit 2 Personen zu erzielen. Jede weitere Person reduziert
die Leistung pro AK. Hier steht die Entscheidung des Betriebsleiters, mehrere kleine-
re Maschinen mit wenig Arbeitskraften aber hoher personenbezogener Leistung oder

eine grofRe mit jedoch schlechterer personenbezogenen Leistungen einzusetzen.

Bei der Gestaltung der Arbeitsplatze ist darauf zu achten, dass ein seitliches Verdre-
hen bei der Eingabe, sowie Beugen bei der Enthahme vermieden werden, die Ar-
beitshohe an die AK angepasst und der Arbeitsplatz gut ausgeleuchtet ist, in der
Halle eine nicht zu niedrige Temperatur herrscht und dass die Arbeitszeiten nicht U-
berschritten werden. Die Zufihrung der vollen Kisten erfolgt bestenfalls auf Rollen-
bandern, offen oder in Eiswasser getaucht. Die Anordnung der vollen Kisten sollte so
sein, dass der Spargel von oben mit beiden Handen gegriffen werden kann - Arbeits-
hohe beachten - und bestenfalls ohne Drehung des Oberkdrpers bzw. bei seitlichen
Arbeitsplatzen mit einer 90 Grad Drehung auf das Band gebracht wird. Die leeren
Kisten sollten ohne grélReren Aufwand und Zeitverlust gegen eine volle getauscht

werden konnen.

Die Ergebnisse zeigten deutlich, dass mit vorsortiertem oder geradem Spargel bes-
sere Eingabeergebnisse zu erzielen sind, als mit krummen Spargelstangen. Gege-
benenfalls sollte Uber ein Vorsortieren auf dem Feld nachgedacht werden. Krummer
und dunner Spargel wird geerntet, mitgebracht und gewogen, jedoch nicht sortiert,

sondern verworfen.
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Entnahme

Die Nachteile der Nassentnahme, kalte Hande zu bekommen und nach Stangen zu
Jfischen”, wurden bereits erwéahnt. Die gro3e Aufnahmemenge der Behélter erleich-
tert den Arbeitskraften den Arbeitsfluss beizubehalten.

Als Problem bei der trockenen Entnahme ist zu sehen, dass die Aufnahmebehalter,
um die gesamte Baulange der Maschinen kurz zu halten, teilweise sehr schmal sind
(25 cm) und damit nicht geniigend Spargel aufnehmen konnen. In diesem Fall sind
die Maschinen softwareseitig so zu regeln, dass fir die Hauptsortierungen mehrere
Ausgabebehalter vorgesehen sind, die jedoch hintereinander befillt, aber nicht U-
berflllt werden, um den Arbeitskréften ein geordnetes Arbeiten zu erméglichen.

Des Weiteren ist zu beachten, dass aus Platzmangel in der Arbeitshalle die Maschi-
nen haufig zu eng gestellt werden, so dass das freie Arbeiten der Arbeitskrafte ein-
geschrankt ist. Am Ende kostet jede Storung des Arbeitsflusses Arbeitszeit. Auch die
Frage der Kistenanordnung an der Maschine sollte angesprochen werden. Aus ergo-
nomischer Sicht ist es optimal, wenn der Spargel direkt oberhalb der Aufnahmebe-
halter in die Stapelboxen abgelegt werden kann. Sind die Boxen voll, werden sie
nach oben geschoben und mit Hilfe eines Rollenbandes abtransportiert. So fallen ftr

die Arbeitskrafte, meist Frauen, kaum Tragearbeiten an.

3.3.4 Vor-und Nachteile

Wie die Ergebnisse zeigen, kdnnen mit Handsortierverfahren bis zu 400 kg/Stunde
(8000 St/h) und mit teil- bzw. vollmechanischen Verfahren Gber 1t/h bzw. Uber
20 000 Stangen je Stunde sortiert werden. Bezogen auf die beteiligten Arbeitskrafte
ist der Vorteil der automatischen Sortierung nicht mehr so deutlich. Maximal
57 kg/AKh stehen gegen 100 kg/AKh bei der vollautomatischen Sortierung. Bezieht
man die Leistung auf die gesamte Gruppe, so zeigt sich, dass mit vollautomatischen
Verfahren kaum Vorteile bei der Zahl der Arbeitskrafte zu erzielen sind (siehe
Tab. 2).

Wo liegen damit die Vorteile der teil- oder vollmechanischen Sortiermaschinen ge-
genuber der Handsortierung?

Die Vorteile vollautomatischer Sortiermaschinen sind:

hohere Gesamtleistung der einzelnen Maschine
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gleichmalige Sortierung Uber den ganzen Tag; ggf. kbnnen verschiedene Be-
triebe nach den gleichen Sortierkriterien sortieren

geringere Anforderung an die Arbeitskrafte; Einbinden von ungeschultem Per-
sonal moglich

weniger Stress der Arbeitskrafte

geringflgig weniger Personal, da die Leistung erhdht wird

gezieltes Sortieren nach Winschen der Abnehmer; einfaches und schnelles
Wechseln der Sortierkriterien

Automatisches Erfassen von Erntemengen, Sortierungen etc. und genaue Zu-
ordnung zur Feldanlage bzw. dem Stecher (mit Scanner) verbessern die Pla-

nungssicherheit.

Nachteile vollautomatischer Sortiermaschinen sind:
hohe Kosten
hoher AK- Besatz reduziert Leistung pro AK

Bei Ausfall der Maschine kommt es zu drastischem Engpass.

4. Zusammenfassung

Die Ernte und das Aufbereiten von Bleichspargel sind sehr arbeitsintensiv und mit
betrachtlichen Kosten verbunden. Das Ziel dieser Untersuchungen war es, Verfah-
rensprinzipien fur das Ernten und Sortieren aus arbeitswirtschaftlicher und ergonomi-

scher Sicht objektiv zu bewerten.

Spargelernte

Die Art des Spargelstechens, d.h. die bendtigte Anzahl von Griffen fur das Aufgra-
ben, Stechen und wieder Verschlie3en, hat einen grol3en Einfluss auf den Arbeits-
zeitbedarf. Ungeschulte Arbeitskrafte bendétigen deutlich langer fir das Stechen einer
Stange Spargel als geschulte, gut motivierte Arbeiter. Dies verlangt vom Betriebslei-
ter verschiedene Maflinahmen, wie z.B. die Durchfihrung von Unterweisungen und

die Kontrolle des Stechablaufs Uiber die Saison.

Dabei muss auch bertcksichtigt werden, dass das Stechverfahren bzw. die Qualitat

des Stechens einen Einfluss auf den Ertrag je ha haben kann, so kbnnen viele junge
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Stangen durch unsachgemaéalRes ,Stochern“ im Damm bereits in einem friihen Stadi-

um abgestochen werden.

Seit wenigen Jahren werden ein bis zu funfreihige teilmechanische Erntehilfen ange-
boten, um die Ernte unter schwarz/weil3er Folie zu vereinfachen. Die Folienarbeit und
der Transport des Spargels aus der Anlage entfallen. Hierdurch kann bei teilmecha-
nisierten Ernteverfahren im Vergleich zur Handernte mit Korb oder Schiebewagen ein
Zeitvorteil von 2 bis 3,5 h/ha je Erntedurchgang unabhangig vom Ertrag erzielt wer-
den. Zudem reduziert sich die korperliche Belastung fur die Arbeitskrafte. In Zeiten
mit hohem Ertrag kdnnen noch zusatzliche Einsparungen von etwa 2 h/ha auftreten,
da das mehrmalige Entleeren der vollen Stechkdrbe bei langen Reihen entfallt. In
Prozent ausgedriickt, sind somit Einsparungen je nach Ausgangsbedingungen zwi-
schen 20 und 50% der Gesamtarbeitszeit durch teilmechanische Erntehilfen méglich.
Der Einsatz von Spargelerntehilfen ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn hohe Er-
trage vorliegen, lange Dd&mme vorhanden sind, blind gestochen wird und der Boden

nicht zu schwer ist.

Die Mechanisierung ist situationsangepasst einzusetzen, d.h. am Saisonanfang, der
durch geringe Ertrage und hohe Preise gekennzeichnet ist, sollten die Stangen zur
Vermeidung von Verlusten exakt freigegraben und gestochen werden. Zu diesem
Zeitpunkt ist auf teilmechanisierte Systeme zu verzichten, da bei ihnrem Einsatz hohe
Wartezeiten entstehen. Wenn diese Phase beendet ist, kann unter dem Aspekt der
Zeiteinsparung teilmechanisiert geerntet werden. Bei geringen Ertragen im Saison-
verlauf ist es vorteilhaft - soweit es die Spargelqualitat zulasst - nur alle 36 oder 48 h

Zu ernten.

Sortiermaschinen

Bei den Sortiermaschinen ist zur Zeit ein starker Trend zu vollautomatischen Geraten
zu beobachten. Die aufgenommenen Sortierleistungen in Praxisanlagen unterschie-
den sich deutlich von denen, die theoretisch méglich sind. Um diese teuren Maschi-
nen optimal einzusetzen bzw. auszulasten, ist es daher notwendig, den ,Spargel-
fluss* zu und von den Maschinen zu optimieren und die Arbeitsplatze bei der Einga-
be und der Entnahme bestens auf die Anforderungen der Arbeitskrafte anzupassen.

Nur dann ist es moglich, mit geringen Lohnkosten hohe Sortierleistungen zu erzielen.
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5. Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den tatsachlich er-
reichten Zielen

Das Ziel dieser Untersuchungen war, objektiv zu bewerten, welche der Verfahrens-
prinzipien sich bei verschiedenen Bedingungen aus arbeitswirtschaftlicher und ergo-
nomischer Sicht als am gunstigsten erweisen. Aul3erdem sollten Entscheidungshilfen
fur die Praxis erarbeitet werden, welche die jeweiligen Bedingungen und Vorausset-
zungen der Betriebe berlcksichtigen.

Das Ziel wurde erreicht und es konnten im Rahmen des Projektes die tberwiegende
Zahl der auf dem deutschen und holl&ndischen Markt befindlichen relevanten Verfah-
ren und Maschinen in Augenschein genommen bzw. untersucht werden.
Einschrankend soll darauf hingewiesen werden, dass die Messungen in unterschied-
lichen Praxisbetrieben mit ungeschulten Arbeitskraften und unter unterschiedlichen
Bedingungen und Ertragen durchgefihrt wurden und somit die Vergleichbarkeit und
Interpretation der Ergebnisse schwierig war. Das Ziel, alle Gerate unter genormten
Bedingungen zu untersuchen, war mit den zur Verfligung stehenden finanziellen

Mitteln jedoch nicht mdglich.

5.1 Weiterfuhrende Fragestellungen

Wie die umfangreichen Untersuchungen in und mit der Praxis zeigten, besteht der-
zeit grol3e Unsicherheit dartber, welches Stechverfahren das gunstigste ist. Die
Verluste, die ggf. durch ,blindes" Stechen entstehen, kdnnen bisher nur geschatzt

werden.

Das zweite Problem, welches héaufig auftritt, ist die Frage, wie das Wissen uber die
Arbeitsablaufe den Arbeitskraften beizubringen ist. Hierzu musste ein Lehrfilm ange-
fertigt werden, welcher den Betrieben hilft, ihr gewiinschtes Ernteverfahren den Ar-

beitskraften zu vermitteln.

Der dritte kritische Bereich umfasst die gesamte Arbeitskrafteproblematik, die viele

Betriebsleiter Gberfordert. Untersuchungen tber die soziale Stellung von Saisonkraf-

41



ten in Deutschland kdnnten das gegenseitige Verstandnis und Vertrauensverhaltnis

verbessern helfen.

Ein Bereich, der eng mit der Arbeitskrafteproblematik zusammenhangt, sind Ent-
wicklungen im Bereich der vollmechanischen Ernte von Spargel. Hier besteht eben-

falls noch vielfaltiger Forschungsbedarf.

Weiterhin besteht Forschungsbedarf im gesamten Aufbereitungssektor. Viele Fragen
der Qualitatssicherung von ungeschaltem und geschéltem Spargel sowohl im Betrieb
als auch in der gesamten Vermarktungskette sind noch offen. Weiterhin sind an der
Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine, wie sich bei den Sortiermaschinen

zeigte, noch viele Bereiche zu verbessern, um die steigenden Maschinenkapazitaten
besser zu nutzen
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Fax.:05250/930581

Lutz Landmaschinen GmbH
Im unteren Angel 35

77652 Offenburg
Tel.:0781/22476
Fax.:0781/75130

Ruthenberg Garten- und Landtechnik
33332 Guitersloh

Schlingbrede 5

Tel.:05241/703133

Fax.:05241/703332

BVL Maschinenfabrik

Bernard van Lengerich GmbH & Co.
Postfach 1154

48488 Emsbiiren

Tel.: 05903/7010

Fax.: 05903/70134

Delp GmbH
Numrichstral3e 3
64319 Pfungstadt
Tel.:06157/82669
Fax..06157/88474

HMF Maschinenbau Hermeler
Lohmannstral3e 4

48336 Sassenberg-Fuchtorf
Tel.:05426/5384
Fax.:05426/5385

Neubauer Automation

Am Bierbaumchen 12
Gewerbegebiet Scheidingen
D-59514 Welver
Tel.:02384/3822
Fax.:02384/3812

Strauss Verpackungsmaschinen GmbH
Weidegrund 13

21614 Buxtehude

Tel.:04161/74020

Fax.:04161/740250
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Herstellerverzeichnis - Ernte:

Asperge Zwaluw

Boeren Bond Helden Agro B. V.
Steenstraat 74

5981 AG Panningen

Tel.: 0031/0773066070

Fax.: 00310/773066071

Engels Innovatietechniek BV.
Riejen 11

NL- 5986 PH Beringe
Tel.:0031 77 3074588
Fax.:0031 77 3082912

Hester, Alfons, Gemusebau & Spargel
Friedhofstr. 109

45731 Waltrop

Tel.:02309/2127

Fax.:02309/2172
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Bockenhoff GmbH
Am Bakenhof 1
46348 Raesfeld-Erle
Tel.:02865/8013
Fax.:02865/1722

Firmenich GmbH + Co KG, Spargelmesser
KleiststralRe 9

42699 Solingen

Tel.:0212/653277

Fax.:0212/652710

Kugel Spargelernte & Folientechnik
Bergstr. 36

93326 Abensberg

Tel.:09443/90 30 05

Fax:09443/10 44



